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iJBR 

Über das allgemeine Gesetz der Nervenerregung. 


Von J. L. Hoorweg in Utrecht. 


1. In einer Reihe von Abhandlungen (siehe Pflügers Archiv Bd. 52, 
53, 57 und Deutsches Archiv für klin. Med. Bd. 51 u. 52) habe ich mich 
bemüht, das Unhaltbare des alten du Bois-Reymond’schen Erregungs¬ 
gesetzes darzuthun und zugleich ein anderes Gesetz zu geben, das die 
meist verschiedenen Fälle der Nervenerregung umfasst. 

Wie ich schon in dieser Zeitschrift 1899 April S. 63 mitgeteilt 
habe, ist nach meinem Gesetze die Differentialerregung e. 

f = a i .(1) 

während du Bois-Reymond setzt: 

di 

t ~ a dt 

Nach du Bois-Reymond wird also jede Erregung von einer Strom¬ 
schwankung verursacht, nach meinem Gesetze aber ist es das Auftreten 
des Stromes selbst, das erregend wirkt. 

Hier stehen also die beiden Gesetze einander grade gegenüber. 

Mit dem Zwecke zwischen beiden Gesetzen zu entscheiden, hat nun 
G. Weiss aus Paris folgende Versuche angestellt 1 ) 

Weiss verbindet gewisse Teile einer Strombahn derartig mit einer 
Reihe vertikal hängender Fäden, dass das Zerreissen dieser Fäden einen 
kurzen Stromstoss durch ein Nerv-Muskelpräparat sendet; das Zerreissen 
der Fäden geschah durch eine Kugel, welche aus einer Kammerbüchse 
geschossen wurde, und die Dauer des Stromstosses wird von der Ent¬ 
fernung der Fäden und von der Geschwindigkeit der Kugel bestimmt 
Diese Geschwindigkeit war 130 M. pro Sekunde; bei einer Fadenentfemung 
von 1 cM. war also die Zeitdauer eines Stromstosses 0,000077 Sekunden. 

Durch eine Reihe von Fäden war Herr Weiss imstande, auch 
eine Reihe von Stromstössen durch das Präparat zu senden. 

Bei diesen Versuchen stellte es sich heraus, dass, wenn man, statt 
eines einzigen Stromstosses von etwa 30 Zeiteinheiten, man deren drei, 
jeden von 10 Zeiteinheiten anwandte, immer die für die minimale Zuckung 
ausreichende Polspannung erhöht werden musste. 

*) Compter rendus hebd. desseances de laSociete de Biologie ä Paris, 1901, 26 Avril, 
pag. 401. 
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Hier ist die von Weiss gegebene Tabelle: 


V ersuch 

Zeitdauer 

Volts 

1 

30 

0.55 

2 

10-10-10 

0.86 

1 

12 

0.85 

2 

5-2-5 

1.05 

1 

8 

0.90 

2 

3—2—3 

1.36 

1 

9 

0.90 

2 

3—3—3 

1.05 

1 

9 

0.90 

2 

4—1—4 

1.23 


(4—1—4 bedeutet, dass drei Stromstösse von successive 4, 1 und 4 Zeit¬ 
einheiten statt eines einzelnen von 9 Zeiteinheiten angewendet war.) 

Beim zweiten Versuch war immer die Zahl der notwendigen Volts 
grösser als beim ersten. Diese Versuche entschieden zu meinen Gunsten, 
denn nach dem du Bois-Reymond’schen Gesetze würde man in der 
zweiten Versuchsreihe eine kleinere Zahl erwarten, weil es dann 
6 Stromschwankungen giebt, statt einer einzigen. Nach meinem Gesetze 
aber musste die Zahl der Volts steigen, weil die Erregung im zweiten 
Versuche dreimal unterbrochen war. 


2. Weiss hat diese Versuche mit Stromstössen von äusserst geringer 
Zeitdauer noch weiter fortgesetzt und findet dabei, dass die für die mini¬ 
male Zuckung notwendige Quantität Elektricität, Q, in einer einfachen 
Beziehung zur Zeitdauer, t, steht Weiss findet folgende Formel: 


Q = a + b t .(2) 

wie aus folgender Tabelle erhellt: 



Quantität 

Elektrizität 

der Erregung 

gefunden 

berechnet nach (j’i 

6 

882 

881 

8 

992 

963 

10 

1100 

1045 

12 

1134 

1127 

16 

1304 

1291 

20 

1460 

1455 

30 

1560 

1865 

40 

2280 

2275 


Die Übereinstimmung der 
sieht, vortrefflich. 


Versuche mit Formel (2) ist, wie man 
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In „Comptes rendus de la Sociötö de Biologie ä Paris,“ 4 Mai 1901 
§ 468 bemerkt Weiss ganz richtig, dass seine Formel (2) von selber zur em¬ 
pirischen Formel: 

P=aR+£ .(3) 

führt, welche ich schon in 1895 aus zahlreichen Versuchen mit Konden¬ 
satoren abgeleitet habe und die für mich der Ausgangspunkt der Auf¬ 
stellung des Grundgesetzes (1) gewesen ist. 

Denn für Kondensatorentladungen wird die Zeitdauer, t, bestimmt 
von dem Ausdrucke C R und haben wir also: 


oder weil 


Q — (i -f- b K 0 R 

Q— CP 


P=bKR+“, 


welche Formel mit meiner Formel (3) identisch ist. 

Nun würde, glaube ich, jedermann aus allen diesen Versuchen den 
logischen Schluss ziehen: Also auch für kurzdauernde Stromstösse gilt 
das Hoorweg’sche Gesetz. 

Herr Weiss aber nicht also. 

In einer in Archives Italiennes de Biologie, 1901 Tome 35 erschienenen 
ausführlichen Abhandlung werden meine seit 1891 angesteliten Unter¬ 
suchungen nur beiläufig erwähnt, wird Formel (2) als ein allgemeines 
fundamentales Naturgesetz proklamiert und wird es vorgestellt, als ob 
meine empirische Formel (3) nur eine notwendige Folge dieses Natur¬ 
gesetzes wäre. 

Also wird die Sache ganz umgekehrt. Die Weiss’schen Unter¬ 
suchungen bestätigen nicht mein Gesetz; nein, meine Kondensatorversuche 
dienen nur zur Stütze für das Gesetz von Weiss! Diese unnatürliche 
Vorstellung der Sachlage habe ich nicht ohne Staunen beobachtet! Es 
ist doch so leicht zu sehen, dass mein Gesetz (1) für dergleichen kurze 
Stromstösse von selber zur Weiss’sehen Formel (2) führen muss! 

Setzen wir dazu in meiner Formel (1): 

-ßt 

a = a 0 e 


und berechnen dann: 
indem wir setzen: 



-ßt 

e 


dt 



so erhalten wir nach den gewöhnlichen Regeln der Integralrechnung und 
für kleine Zeiträume 


n = «o Qc 


-ßt 


( 4 ) 


l* 
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welche Formel sich für die äusserst kurzdauernden Stromstösse Weiss’ 


verwandelt in 
woraus hervorgeht 

oder 


n = «oQ(i-ßt) 

Q='±Q. + ßt 

a o 

«0 «0 


(5) 


welche Formel mit der Weiss’sehen Formel (2) identisch ist Mein 
Gesetz giebt also für solche kleinen Stromstösse, wie Weiss anwendete, 
keine andere Formel als die Weiss’sehe. 

Überdies kann man aus Formel (5) mittelst der Weiss’schen Ver¬ 
suche die Werte der Konstanten a und ß berechnen, die nach meiner 
Vorstellung unzweideutig den Zustand der Nerven bestimmen. Weil ich 
aber die Stromstärke in MA ausgedrückt habe und 1M A pro Sekunde 
eine Quantität Elektricität von 10 s m C liefert, so müssen wir schreiben: 

Q = 10s(l +Pl t ) .( 6 ) 

Nun giebt Weiss S. 254 der „Comptes rendus de la Sociötö de Bio¬ 
logie, 29 Mars 1901“ eine Versuchsreihe, bei welcher der Widerstand 
der Nerven bekannt war und welche mich also in den Stand setzte, Formel (6) 
zu prüfen. Ich fand nun folgende Tabelle: 


Zeitdauer der 

Polspannung 

Quantität in m C X ] 0 6 

Erregung 

in Volts 

beobachtet 

berechnet nach (6) 

0.000 154 

1.16 

715 

715 

0.000 308 

0.64 

788 

809 

0.000 462 

0.50 

924 

915 

0.000 606 

0.44 

1054 

1037 

0.000 924 

0.37 

1368 

1329 

0.001 232 

0.36 

1774 

1703 


womit Formel (6) bewiesen ist. 

Aus dieser Tabelle berechnen sich nun die folgenden Werte der 
Coöfficienten « und ß: 

(t = 1552 X 10 3 
0 = 806 

indem ich früher durch Kondensatorversuche fand: 

. für Froschnerven a = 660 X10 3 

und z. B. bei Menschen ß = 660, 

also Werte von derselben Grösseordnung wie die obigen. Wir sehen 
also, dass die so vernünftig ausgedachten Versuche von Weiss nur als 
eine neue Stütze meines Gesetzes betrachtet werden können. 

3. Dass die Formel (2) am allerwenigsten den Namen eines all¬ 
gemeinen fundamentalen Naturgesetzes verdient, kann man leicht beweisen. 
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Sie gilt nur für diejenigen Versuche, aus welchen sie abgeleitet 
worden ist, also nur für die Erregung durch kurzdauernde Stromstössc 
von beliebiger Natur. Sie ist also, ausser für den Weiss’schen Versuch 
selber, gültig für alle Versuche mit Elektrisiermaschinen, Leidner Flaschen, 
Kondensatorentladungen u. s. w., also gerade für diejenigen Versuche, für 
welche das du Bois-Reymond’sche Gesetz unbrauchbar ist; aber sie scheitert 
ganz bei der Erregung durch Schliessung konstanter Ströme und durch 
faradische Ströme. 

Nehmen wir z. B. die Erregung durch die Schliessung eines kon¬ 
stanten Stromes. 

Welchen Wert müssen wir dann der Grösse, t, beilegen? Ist es, 
wie Weiss will „la duröe du passage“, so wird die zur minimalen Zuckung 
notwendige Quantität Elektricität ungeheuer gross, ja unendlich gross, 
was ungereimt ist. 

Ist t die Dauer des Schlusses selber, so bekommen wir, weil 

Q — it 

statt Formel (2): . a , 

*= 7 + * 

aus welcher Formel man schliessen muss, dass bei schnellerer Schliessung 
die minimale Intensität stärker sein sollte als bei langsamer, ein Resultat, 
das mit allen bekannten Versuchen in offenbarem Streit ist. 

Auch für die Erregung durch Zeitreize leitet die Formel (2) zu 
ganz unrichtigen Resultaten, v. Fleischl (Sitzungsber. Wiener Akademie 
Bd. 76 Abt. 3) fand: dass bei geringer Geschwindigkeit seines „Ortho- 
rheonomes“ gar keine Zuckung eintrat, dann bei immer zunehmender 
Geschwindigkeit die Zuckungen immer stärker und stärker wurden, endlich 
ein Maximum erreichten und dann ziemlich schnell wieder abnahmen. 
Wie ist es möglich, dies Verhalten aus Formel (2) abzuleiten? 

Kurz, ich wiederhole was ich oben gesagt habe, die Formel (2) 
gilt nur für diejenigen Versuche, aus welchen sie deduciert ist: sie ist 
also eine rein empirische Formel von derselben Bedeutung, nicht weniger 
aber auch nicht mehr als meine Formel (3). 

4. Das Gesetz (1) aber bekommt je länger je mehr den Charakter 
eines allgemeinen Naturgesetzes. Für die sogenannte Franklinisation 
giebt es, in Übereinstimmung mit den Versuchen Volta’s und von 
vielen anderen an, dass die Totalerregung mit der angewendeten 
Elektricitätsmenge, Q, direkt proportional ist 

Für die Erregung durch Kondensatorentladungen und kurze Strom- 
stösse leitet das Gesetz zur empirischen Formel (5). 
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Für die Erregung durch Stromschliessung erklärt dieses Gesetz, wie 
ich in dieser Zeitschrift, April 1899 ausführlich dargethan habe, die zahl¬ 
reichen von Dubois in Bern gefundenen komplizierten Erscheinungen. 
In dieser Zeitschrift Juli 1899 habe ich das gleiche von der Erregung 
durch faradische Ströme bewiesen, und wie vollkommen das Gesetz mit 
den vielen und verschiedenartigen Versuchen mit Zeitreizen übereinstimmt, 
habe ich in Pflügers Archiv Bd. 74 gezeigt. Das Gesetz führt dann 
von selber zu einer eigentümlichen Zeitfunktion, 2, die allen Versuchs¬ 
ergebnissen von v. Fleischl, v. Kries, Plavic u. a. vollständig erklärt 
Das Gleiche kann man sagen von der Erregung durch Wechselströme. In 
Pflügers Archiv Bd. 83 habe ich aus diesem Gesetze eine Formel für die 
Erregung durch Wechselströme abgeleitet, die, wie aus einer graphischen 
Darstellung erhellt, mit allen bekannten Versuchen in gutem Einklang 
ist Zwar steigt die dort gegebene Kurve der minimalen Amplitudo bei 
sehr grosser Frequenz nicht so schnell in die Höhe, wie die Versuche 
Einthovens (Pflügers Archiv Bd. 82) es verlangen, aber meine Formel 
giebt ganz richtig die Existenz einer optimalen Frequenz und den ganzen 
Charakter der Versuchsergebnisse wieder. Die schnellere Ansteigung, 
welche Einthoven fand, schreibe ich dem Einflüsse der Dämpfung, der 
Ermüdung und dergleichen sekundären Ursachen zu. 

Aber nicht allein für elektrische Reize, nicht allein für motorische 
Nerven gilt das Grundgesetz. In Pflügers Archiv Bd. 82 habe ich das 
Gesetz auch auf die mechanische Erregung der Tastkörperchen ange¬ 
wendet und hierbei die von v. Frey und Kiesow (Abh. Kgl. Sächs. 
Ges. 1896, Zeitschrift für Psychologie Bd. XX) gegebenen Resultate aus 
diesem Gesetze erklärt Auch habe ich dort versucht, das Gesetz mit 
den Erscheinungen der Gesichts- und Gehörempfindungen in Einklang zu 
bringen. Der erste Schritt auf dieses umfangreiche Gebiet ist gemacht und 
auch hier sind bis jetzt keine schroffen Widersprüche entdeckt. 

Ich habe also allen Grund, an der Allgemeinheit des Gesetzes (1) 
festzuhalten. 


Man kann diesem folgende Gestalt geben. 

f. -J* 

tj = «o t e 


dt 


In dem Ausdrucke: 


_ßt _ßt 

ist e nur ein Factor, also ie eine gewisse Zahl Mille-Ampöre und 
r ßt 

deshalb jie~ dt eine gewisse Zahl Micro-Coulombs Q\ Wir können 

also schreiben: »? = «oX^’.(7) 

aus welcher Formel hfervorgeht, dass jede Erregung von einer gewissen 
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Elektricitätsmenge Q' bestimmt wird. Q' ist immer kleiner als die Quantität 



welche für die Reizung wirklich angewendet worden ist. Annähernd ist: 


Q'=Qer ßt 

und nach meiner Darstellung der Nervenerregung ist Q' wahrscheinlich 
nichts anderes als die Elektricitätsmenge, welche bei jeder Reizung durch 
die Kernleitung der Nerven zum Muskel anlangt. 


Ueber die elektrolytische Kraft der statischen Elektrizität. 

Von Dr. Adolf Decker, Chicago. 

In einer sehr erschöpfenden, durch vielfache Experimente illustrierten 
Abhandlung hat S. Schatzky 1 ) den Nachweis zu führen gesucht, dass 
die statische Elektricität elektrolytische Eigenschaften besitze. Und in 
einem Referate über diesen Aufsatz*) sagt Mann: „Die experimentellen 
Resultate Schatzky’s sind zweifellos bedeutsam und einwandsfrei. Sie 
führen den interessanten Nachweis, dass die Franklinisation ebenso wie 
andere Elektrisationsarten im menschlichen Körper elektrochemische Vor¬ 
gänge anregt“ 

Diese Behauptungen stehen nicht ganz im Einklang mit dem, was 
man bisher annahm, und so erscheint auch auffallend, dass ein elektrischer 
Strom mit einer so verschwindend kleinen Amperage, wie er von der 
statischen Maschine geliefert wird, in kürzester Zeit (10—15 Sekunden) 
Jodkalistärkekleister in der vom Verfasser beschriebenen Weise beein¬ 
flussen könnte. Ich habe die Experimente nachgemacht und kann die 
Richtigkeit derselben in ihrem vollen Umfange bestätigen. Nur über die 
Deutung derselben, über die Schlussfolgerungen aus denselben erlaube 
ich mir anderer Meinung zu sein. Die experimentellen Resultate sind 
nicht bloss nicht einwandsfrei, sondern ich glaube beweisen zu können, 
dass sie ganz und gar auf einem Irrtume beruhen, auf einer Verwechslung, 
deren Aufdeckung so einfach ist, dass ich mir nicht einbilde, der erste 
zu sein, der sie richtig stellt. Schon Faraday war es bekannt, dass man 
mit dem Funken der Reibungsmaschine ein Gemisch von Jodkali und 
Stärkekleister blaufärben könne, und er benutzte diese Thatsache mit als 

*) Diese Zeitschrift 1901, Heft 1. Die Grundlagen der therapeutischen Wirkung 
der Franklinisation. 

T ) Zeitschr. f. diät, und physik. Therapie* V. Bd. 0. Heft pag. 522. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frurn 

HARVARD UNIVERSITY 



8 


Beweis, um die Identität der Reibungselektricität und der galvanischen 
Elektricität festzustellen. Wir hätten also hier ein Beispiel davon, - wie 
das Gewicht der Autorität eines bedeutenden Mannes einer Unrichtigkeit 
Vorschub leisten und das Erkennen der Wahrheit zurückhalten kann. 

Ein Stückchen mit Jodkaliumstärkelösung an gefeuchteten Lösch¬ 
papiers, zwischen die Pole einer konstanten Batterie gebracht, wird gebläut 
durch direkte Elektrolyse; dem Franklin’schen Funken ausgesetzt, wird es 
gebläut, nicht durch Elektrolyse, sondern durch die Wirkung des von 
dem Funken erzeugten Ozons. Wenn also auch in beiden Fällen 
der hervorgebrachte Effekt derselbe ist, so doch nicht infolge der nämlichen 
Ursache. 

Es mag sein, dass diese Behauptung etwas gewagt und gekünstelt 
erscheint, aber sie ist nichtsdestoweniger vollständig richtig und kann, 
wie mir scheint, nicht erschüttert werden. Zum Beweise habe ich die 
folgenden Experimente ausgeführt. 

Exp. I. Die Kette eines Poles, gleichgiltig welchen, ruht auf 
einem Isolirschemel. Ein kleines Glas (Trinkglas oder dgl.), in welchem 
sich das mit der erwähnten Lösung angefeuchtete Papier befindet, wird 
auf die Kette gestellt (oder ebensogut auch daneben). Ein zweites grösseres 
Glas wird über das erste gestülpt und bedeckt gleichzeitig die Kette, so 
dass ein Teil des Fimkens innerhalb dieses Gefässes sich befindet. Der 
Hauptzweck dieses zweiten Glases ist, die Zerstreuung des sich bildenden 
Ozons etwas zu hemmen. Nähert man nun eine Elektrode, die entweder 
mit dem andern Pole oder mit der Erde verbunden ist, der Kette bis 
zur Funkenbildung, so tritt nach kurzer Zeit, ebenso wie in den Schatzky- 
schen Versuchen, die charakteristische Reaktion ein. Diese Reaktion 
beruht auf der Bildung von freiem Jod, und man könnte ebensogut eine 
Jodkalilösung ohne Zusatz von Stärke in Anwendung ziehen, nur würde 
alsdann statt der Blau- eine Braimfärbung entstehen. 

Nach meinem Ermessen ist dieses eine Experiment schon allein 
hinreichend, um zu zeigen, dass es sich wirklich um Ozonwirkung und 
nicht um direkte Electrolyse handelt Aber ich will noch einige weitere 
Experimente anführen, die ergänzend wirken. Schatzky (1. c.) leitete in 
seinem Experiment IV. Funken in eine fest geschlossene Kupferschachtel, 
in welcher sich die ozonempfindliche Lösung befand und erhielt ein 
negatives Resultat. Hingegen war mein korrespondierender Versuch 
nicht erfolglos. 

Exp. II. Die mit dem einen Pole verbundene Kette auf einem 
Isolierschemel. Auf der Kette ein Metallgefäss, in dem sich das präpa¬ 
rierte Papier befindet. Über das Ganze ein Glas gestülpt Der Funke 
bewirkt in diesem Falle ebenfalls eine Blaufärbung der Stärkelösung. 
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Hätte Schatzky nicht eine hermetisch verschlossene 
Schachtel angewendet und hätte er gegen das Entweichen 
des sich bildenden Ozons Massregeln getroffen, so hätte sein 
Experiment ein anderes Resultat gehabt und hätte seine ganze 
Beweisführung zu Fall gebracht 

Exp. IIL Die mit dem einen Pole verbundene Kette auf einem 
Isolierschemel. Auf der Kette (oder daneben) ein Glasgefäss, auf dem 
Glase ein Metallgefäss, in welchem das präparierte Löschpapier sich befindet. 
Über das Ganze ein Glasgefäss gestülpt — Auch hier erzeugt der 
Funke die Reaktion. 

Guajactinktur wird ebenfalls durch Ozon blaugefärbt, während 
sie von einem konstanten Strome nicht elektrolytisch zerlegt wird. Die 
Versuche mit Guajactinktur sind demzufolge noch beweiskräftiger für 
denjenigen, der durch die vorerwähnten Versuche noch nicht überzeugt 
wäre. Man substituiere also in den ersten drei Experimenten Tinct. 
Guajaci für Jodkalistärkelösung, und man wird durch die Einwirkung 
des Ozons ganz die gleichen positiven Resultate erhalten, nur dauert der 
Eintritt der Reaktion bei Guajactinktur etwas länger. 

Was für den Funken gilt, gilt mutatis mutandis auch für den 
elektrischen Wind und die Spitzenausstrahlung. Das sechste Experiment 
Sch atzkys bedarf noch einer Richtigstellung. Auf einen doppelt gefalteten, 
in Jodkalistärkelösung getauchten Lappen leitet er, auf die eine Seite den 
Wind vom positiven, auf die andere Seite vom negativen Pole und erhält 
nach 15—20 Sekunden eine violette Färbung auf derjenigen Fläche des 
Lappens, welche den Wind von der positiven Elektrode erhielt, während 
auf der anderen Fläche keine Spur von freiem Jod zu bemerken war. 
Dieses Experiment beweise zur Genüge, dass der elektrische Wind (und 
der Funken) die Elektrolyse in derselben Weise wie dor konstante Strom 
hervorrufe. Man könnte also nach Schatzky beim statischen Strom ebenso 
von Anode und Kathode sprechen wie beim galvanischen, und die bis 
jetzt geltende Ansicht, dass der positive und negative Pol bei der statischen 
Maschine sich lediglich durch den verschiedenen Grad der Stärke unter¬ 
scheiden, wäre hinfällig. Dem ist aber nicht so. Der Experimentator 
hätte das Experiment nicht nach 15—30 Sekunden abbrechen, 
sondern noch eine Zeitlang fortsetzen sollen, und er hätte auf 
der negativen Seite ebenfalls die Jodstärkereaktion beobachten 
können, genau wie auf der positiven Seite; nur ein Unterschied in der 
Intensität wäre von ihm bemerkt worden. Das gleiche Ergebnis liefert 
dasselbe Experiment, mit Guajactinktur ausgeführt. 

Unberührt von dieser Kritik der Schatzky’schen Experimente bleibt 
die andere Behauptung des Verfassers, dass die statische Elektricität sich 
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nicht nur auf der Oberfläche des menschlichen Körpers befinde. Wenn 
auch die ganze Beweisführung nach meinen zurechtstellenden Versuchen 
als verunglückt zu betrachten ist, so besteht gleichwohl für denjenigen, 
der sich mit der Anwendung der Influenzmaschine beim Menschen 
beschäftigt, nicht der geringste Zweifel, dass es sich nicht bloss um eine 
Oberflächenausbreitung der Elektricität handelt 
13 Chicago XII 1901. 


Sur le Choix 

Du Mötal a Employer Pour Les Eleotrodes. 

Par le Dr. H. Bordier, 

Professear agrege u la Faculte de medecine de Lyon. 

Parmi le matöriel du mödecin-ölectricien, les ölectrodes servant ä 
appliquer le courant aux malades tiennent une des premieres places. De 
la construction de celles-ci döpendent, en effet, les intensitös de courant 
susceptibles d’etre supportöes par les patients et par consöquent aussi les 
rösultats thörapeutiques obtenus. 

Dans l’ötude que nous avons faite de la sensibilitö ölectrique de la 
peau, 1 ) nous avons montrö expörimentalement que la rösistance 61ectrique 
des blectrodes devait avoir une certaine valeur ni trop grande, ni trop 
faible, pour que les effets sensitifs produits par le courant soient röduits 
au minimum: cette valeur doit etre du meine ordre de grandeur que celle 
de la rösistance de l’öpiderme recouvert par les ölectrodes. 

Le cas suivant est digne d’etre rapportö, car il contient un enseigne- 
ment trös utile pour nous et une confirmation des expöriences que nous 
venons de rappeier: 

Un de nos malades, ä qui nous avions ä faire la galvanisation de 
la moelle, supportait avec deux ölectrodes de 150 centimötres carrös 
placöes au niveau du sacrum et du dos un courant continu de 80 ä 
100 mA. sans la moindre douleur; il accusait simplement une Sensation 
de chaleur nullement douloureuse. Ce malade eut besoin, pour ses 
affaires, d’aller habiter Paris pendant une vingtaine de jours; comme son 
traitement ölectrique ne devait pas etre suspendu, il se rendit auprös 
d’un confröre parisien, qui se mit en devoir de faire la galvanisation de 
la moelle en lui appliquant deux ölectrodes en haut et en bas de la 
. colonne. 

’) H. Bordier, De la sensibilite electrique de la peau. Paris. Baillien', 1895. 
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Quand le patient revint ä Lyon, la premiöre chose qu’il nous dit 
fut la suivante: „L’ölectricitö de Paris n’est donc pas la meme que celle 
de Lyon? Je n’ai jamais pu supporter plus de 8mA. chez le mödecin 
de Paris, alors qu’ici vous lanciez un courant de 100 mA.“ Je lui de- 
mandai alors immödiatement comment ötaient faites le ölectrodes du 
confröre parisien: il me röpondit qu’elles ötaient constituöes par un mötal 
paraissant etre de l’ötain recouvert d’une peau marron, ressemblant ä la 
peau de chamois, et qu’elles ötaient un peu moins larges que les miennes. 
Je lui donnai alors l’explication de la difförence qu’il avait constatöe et 
lui fis comprendre que cette difförence tenait simplement ä la fa<;on dont 
les deux expöces d’ölectrodes se laissaient traverser par le courant. 

Les ölectrodes en peau de chamois, ainsi que je l’ai montrö dans 
le memoire citö plus haut, ont une rösistance ölectrique, quand eiles sont 
humectöes comme cela est nöcessaire, trös faible, beaucoup trop faible. 
II n’est donc pas ötonnant que les effets sensitifs acquiörent avec elles 
une valeur önorme; les actions ölectrolytiques de destruction sont trös 
intenses dans ces conditions, et si l’on veut, malgrö les protestations des 
malades, porter l’intensitö ä une valeur un peu grande, on voit des 
eschares se faire en dessous d’elles. 

II est donc de la plus haute importance d’apporter ä la composition 
des ölectrodes le plus grand soin et, pour cela, il-y-a lieu d’examiner la 
question 1° du tissu spongieux qui doit söparer la peau du mötal de 
l’ölectrode, et 2° de la nature du mötal ä employer. Pour ce qui est 
de la premiöre question, nous dirons seulement qu’il faut absolument 
exclure la peau de chamois prise sous une seule öpaisseur et que l’on 
doit choisir un tissu spongieux öpais; celui-ci peut etre constituö, comme 
l’a proposö depuis longtemps M. le prof. Bergoniö, par une soixantaine 
de couches superposöes de gaze hydrophile, le tout recouvert d’une toile 
forte servant ä maintenir la gaze. On peut aussi employer du feutre 
öpais; mais la contexture de ce feutre doit etre teile que l’eau soit re- 
tenue dans les mailles uniformöment. Tous les feutres ne sont pas, en 
effet, ögalement propres ä faire de bonnes ölectrodes; si l’eau d’imbibition 
n’est pas bien retenue dans les pores du tissu, eile descend dans les 
parties les plus döclives de l’ölectrode et alors la rösistance devenant 
moins grande, la densitö du courant augraente peu ä peu, si bien qu’avec 
une intinsitö süffisante, on peu voir se former une eschare, ce qui con- 
stitue un gros inconvönient et ce qu’un mödecin-ölectricien ne doit jamais 
produire. 

Au lieu de tissus spongieux et plastiques, on a pröconisö l’emploi 
de terre glaise ou d’argile, c’est le cas des ölectrodes, employös par le 
regrettö Dr. Apostoli. Dans le cas des applications gynöcologiques, ces 
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^lectrodes peuvent etre employ6s avec avantage; mais pour les electri- 
sations des membres ou de la face cette disposition n’est gudre a con- 
seiller ä cause de la difficulte, qu’aurait le mödecin ä faire accepter aux 
malades de leur coller de l’argile sur la peau et en second lieu ä cause 
de l’incommoditö de la manipulation qu’il faudrait faire ä chaque appli- 
cation du courant. 

Notre ami, le Dr. Carlo Luraschi 1 ) a propos6 de son cöt6 l’emploi 
de parchemin constituant de petites caisses plus ou moins grandes dans 
les quelles on met de l’eau: c’est encore lä un bon dispositif pour 
appliquer le courant avec le moins d’effets sensitifs possibles. Toutefois 
les tissus spongieux nous paraissent plus pratiques et bien plus commodes. 

Supposons donc que Ton ait fait choix d’un bon tissu spongieux, 
bien plastique et retenant l’eau bien uniform6ment dans ses mailles; 
demandons-nous raaintenant quel est le m6tal ä employer pour y fixer 
le tissu ainsi choisi. Cette question a 6t6 peu 6tudi6e jusqu’ä präsent, 
et les exp6riences que nous avons faites viennent combler une lacune 
tres importante ä notre sens. 

C’est habituellement au cuivre que l’on s’adresse: soit au cuivre 
rouge, soit au cuivre jaune ou laiton; ce m6tal est nickelö, ce qui donne 
un aspect de propret6 aux ölectrodes ainsi faites. 

On pourrait penser a priori que la couche de nickel d6pos6e par 
voie ölectrolytique sur le cuivre a pour effet de pröserver, pendant les 
applications 61ectroth6rapiques, le cuivre des actions chimiques dues aux 
ions provenant de la d6composition de l’eau qui imbibe le tissu spongieux 
sous-jacent. Nous allons montrer qu’il n’en est rien et que le choix 
du cuivre est ä rejeter comme m6tal d’61ectrodes positives. 

Lorsqu’une teile 6lectrode est reli6e au pole nögatif, il n’y a pas a 
redouter l’alt6ration du mötal par les ions mis en libertb ä sa surface; 
en effet, les produits de döcomposition de l’eau imbibant la couche 
spongieuse sont: 1° le gaz hydrogöne; 2° les m6taux des sels dissous 
dans l’eau. Parmi ces sels, figure surtout le bicarbonate de chaux; or, 
le passage du courant met en libertö l’ion calcium, qui se porte sur la 
catbode. Cet ion, en prösencö de l’eau de l’61ectrode, se transforme 
aussitot en chaux hydratöe d’aprös la formide 

Ca + 2 H 2 0 = Ca{0H) 2 + 2H. 

Cette base, pas plus que l’hydrogene qui se d6gage, n’ont d’action nuisible 
sur le cuivre constituant le m6tal de l’61ectrode. La formation de la 
chaux ä la cathode peut, d’ailleurs, etre facilement constat6e apres une 
application un peu longue du courant continu; il suffit d’exprimer 

’) Archive» d’Electricite medicale. 
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l’electrode negative pour voir sortir un liquide laiteux qui n’est autre 
que du lait de chaux. 

Mais la oü l’emploi du cuivre constitue un grave inconvönient, 
c'est au pöle positif. Si, en effet, on relie au pole positif toujours les 
raemes ölectrodes (qui servent d’ölectrodes actives chaque fois qu’il s’agit, 
par exemple, de combattre le Symptome douleur), on voit se former une 
feinte bleue qui indique que le cuivre a ötö attaquö par les ions libörös 
ä ce pöle, et cela malgrö la couche de nickel qui le recouvrait C’est 
qu’en effet, cette couche subit l’attaque des ions, tout comme le cuivre, 
et au bout d’un certain temps, il n’existe plus de nickel. 

Quelle est la nature des röactions chimiques qui s’effectuent au 
niveau de l’ölectrode positive? II y a d’abord l’oxygöne, qui s’y dögage 
ä l'ötat naissant, et ensuite l’acide carbonique provenant de la döcomposition 
du bicarbonate de chaux contenu dans l’eau imbibant le tissu de l’ölectrode; 
il doit donc y avoir formation d’oxyde de cuivre d’une part, et de 
earbonate de cuivre d’autre part. 

Lorsqu’une ölectrode a servi longtemps au pole positif, non seulement 
la teinte bleue finit par imprögner toute la substance spongieuse, mais- 
encore le cuivre apparait rongö sur les bords et disparait sur une certaine 
ötendue. 

Quelle est la consöquence de cette formation de produits cuivriques 
dans l’ölectrode? C’est ce que nous avons cherch6 ä döterminer. Pour 
cela, nous avons döfait une demi-douzaine environ d’ölectrodes qui servaient 
le plus souvent de pöle positif pour les applications que nous avions ä 
faire et qui avaient des surfaces de 100 centimetres carrös, de 90 centi¬ 
metres carrös, de 60 centimetres carrös, de 40 centimötres carrös et de 
20 centimetres carrös. 

Une fois la couche spongieuse enlevöe, nous avions constatö sur 
toutes les plaques l’existence d’une couche bleuätre foncöe du cötö interne, 
c’est-ä-dire du cötö toumö vers le tissu. 

Nous avons alors cherchö ä mesurer la rösistance ölectrique de ces 
difförentes plaques mötalliques, dötermination qu’il ötait important de faire, 
comme on le comprend aisöment. 

Pour cela, nous avons pris un vase cylindrique en verre que nous 
avons rempli de mercure de fa^on ä former un mönisque convexe 
döpassant les bords du vase; chaque plaque ötait placöe sur le mercure 
et öcrasait le mönisque, ce qui permettait d’obtenir un bon contact entre 
les deux mötaux, mercure et cuivre. Le mercure ötait mis en eommuni- 
cation, ä l’aide d’un fil de platine traversant une tubulure införieure, 
avec l’appareil de mesure et la plaque de cuivre par sa borne. Un poids- 
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placd sur la plaque assurait le maintieu du contact. La surface du 
mercure touchant la plaque ötait de 12 cm 2 25. 

L’appareil de mesure dont nous nous sommes servi est celui de 
Kohlrausch et du tölöphone, appareil donuant des indications trös suffi- 
samment pröcises pour ce genre de recherches. 

Nous avons d’abord mesnrö la rösistance en prenant une plaque 
de cuivre neuve, disposöe comme nous venons de l’expliquer sur le 
mercure: la rösistance trouvöe a ötö de 0,11 ohm. 

Nous avons alors placö sur le mercure, dont la surface ötait chaque 
fois rendue bien convexe par l’addition d’un excös de ce liquide dans 
le vase, nos difförentes plaques provenant de vieilles ölectrodes. Dans 
tous les cas nous n’avons pu mesurer la rösistance exacte des differentes 
plaques, mais nous avons vu que cette rösistance döpassait, dans ces 
conditions, 50 000 ohms! Pensant que cette önorme rösistance ötait 
peut-etre due aux produits qui avaient pu se former entre la bome et 
la plaque, nous avons döcapö un coin d’une des ölectrodes dont le cuivre 
est apparu avec sa couleur rouge et nous y avons fixö un bon serre-fils 
a fente ötablissant ainsi un bon contact! memo rösultat, le silence töle- 
phonique n’a pas pu etre obtenu, le curseur ötant poussö jusqu’ä l’extrö- 
mitö du fil de mesure et la bobine de 1,000 ohms ötant la rösistance 
connue placöe dans l’une des branches du pont. Cette rösistance consi- 
dörable tenait donc bien ä la couche bleuätre recouvrant la plaque de cuivre. 

Pour etre sür qu’il en , ötait bien ainsi, nous avons grattö cette 
couche avec une pointe de tirs-point suivant une ligne trös fine et nous 
avons remis la plaque sur le mercure dans la rögion correspondant au 
trait fait sur la plaque; cette fois la mesure de la r6sistance s’est bien 
r6alis6e: nous avons trouvö une valeur de 1,4 ohm. 

De ces exp6riences, il rösulte que la plaque de cuivre d’une 61ectrode 
souvent reli§e au pole positif se recouvre peu ä peu d’une couche qui 
constitue un isolant presque parfait ou qui, en tous cas, possöde une 
rösistance considörable. 

Comment alors expliquer le passage du courant ä travers une teile 
electrode quand son tissu spongieux est bien imbibö d’eau? — Ce passage, 
qui a lieu, en effet, ne peut se faire que par les parties de la plaque 
moins attaquöes que les autres, et surtout par les parties pöriphöriques 
entouröes, de caoutchouc; l’eau pönötre par cappilaritö sous le caoutchouc 
et livre passage aux iignes de flux du courant Mais ce qui est certain, 
c’est qu’avec de telles plaques la distribution de ces Iignes de flux est 
loin d’etre uniforme et que la densitö ölectrique est trös difförente suivant 
jes points considörös de la plaque: cette inögale valeur de la densitö 
explique la facile production d’eschares ä laquelle on assiste avec des 


Digitized by 


Goi igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



15 


ölectrodes ä cuivre ayant quelques mois ou quelques ann6es d’usage. 
Nous avons, pour notre part, 6t6 souvent intrigufes par ces eschares, qui 
6taient vraiment inexplicables et dont on conqoit maintenant la genese 
trbs naturelle. 

Nous avons ensuite cherchö ä d6terminer la nature de la couche 
trös r6sistante formte sur la face interne des plaques ölectrodes: nous 
avons fait gratter ce döpöt bleuätre et l’avons ensuite soumis ä l’analvse 
avec l’aide de M. le prof. Crolas. La poudre ainsi recueillie est formte 
de deux parties, l’une bleu verdätre, l’autre rouge brun. 

Avec quelque attention, nous avons pu s6parer ces deux poudres 
et voici ce qu’a r6v6l6 l’analyse: 

1° Portion rouge brun. — Cette matiöre pulvärulente dissoute donne 
tous les caractöres des sels de cuivre; la couleur, d’abord est caractöristique 
du sous-oxyde de cuivre; comme, d’autre part, la recherche des acides 
n’a donnä aucun räsultat, on peut conclure qu’il s’agit bien du sous- 
oxyde de cuivre Cu 2 0. 

La recherche des autres mötaux y compris le nickel a 6t6 negative. 

2° Portion bleu verdätre. — Cette substance a 6t6 traitee dans un 
ballon muni d’un tube abducteur recourbö, plongeant dans une solution 
ammoniacale de chlorure de baryum, par l’acide chlorhydrique. Un 
d6gagement gazeux s’est produit dans le ballon et un pr6cipit6 blanc 
s’est form6 dans la solution de chlorure de baryum. Ce pr6cipit6 lav£ 
faisant effervescence avec l’acide chlorhydrique n’est autre que du car¬ 
bonate de baryte form6 par l’acide carbonique d6gag6 du ballon et pro- 
venant d’un carbonate. La solution chlorhydrique contenue dans le 
ballon reprise par un peu d’eau donne toutes les r6actions des sels de 
cuivre. On peu conclure que la substance vert bleuätre est formte par 
du carbonate de cuivre. 

La recherche des autres m6taux. et du nickel, en particulier, est 
negative. 

De cette analyse soigneusement faite, il r6sulte que la couche dont 
la räsistance 6lectrique est si grande, comme on l’a vu, est un mGlange 
de carbonate et de sous-oxyde de cuivre. L’6norme r6sistance s’explique 
d’ailleurs tres bien, si l’on se rappelle que les oxydes et les carbonates 
insolubles sont de tres mauvais conducteurs de l’61ectricit6. 

Nos recherches ont aussi port6 sur la substance spongieuse qui 
recouvrait le m6tal des 61ectrodes: dans celles que nous avons 6tudi6es, 
il y avait une soixantaine de coucbes de gaze hydrophile superpos6es; 
ces couches 6taient elles aussi teint6es en vert bleuätre, et l’intensit6 de 
la teinte allait en s’accentuant ä mesure que les couches ßtaient plus 
voisines du m6tal: la totalite de la surface des couches 6tait franchement 
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bleue ou plutöt verdätre jusqu’ä la dixhuitiöme dans l’une des ölectrodes 
j’usqu’ä la vingt et uniöme dans une autre .... 

Nous avons procödö pour l’ötude de la substance spongieuse comme 
nous l’avions fait pour les plaques, c’est-ä-dire que nous avons fait une 
etude physique et une ötude chimique. 

La mesure de la rösistance ölectrique des substances spongieuses 
a 6t6 faite encore ä l’aide de l’appareil de Kohlrausch: nous avons 
d’abord laissö la mattere spongieuse bien s’imbiber d’eau par uu söjour 
de vingt-quatre heures dans l’eau. Puis chaque paquet de gaze ötait 
exprimö comme si l’on avait voulu faire une application ölectrothörapique, 
et placö sur une plaque de cuivre neuve munie d’une borne; par-dessus 
on appliquait une autre plaque de cuivre de 20 centintetres carrös qu’on 
maintenait fix6e ä l’aide d’un cylindre de verre creux chargö d’un poids 
d’un kilogramme. 

Yoici les nombres trouves pour quelques paquets de gaze provenant 
de nos ölectrodes vieilles. 

Resistance 

electrique 

Electrode A.62 ohms 

Electrode B.76,3 „ 

filectrode C.73,8 ., 

filectrode D.69,9 „ 

Nous avons mesurö la rösistance d’un paquet constituö par de la 
gaze neuve, prise sous la meme öpaisseur et dans les memes conditions 
d’imbibition et de pression: la valeur trouvöe a 6t6 de 19,4 0. On 
voit ainsi combien la mattere bleu verdätre qui Lmpregne les couches de 
gaze d’une electrode ä cuivre, reltee frequemment au pole positif, com- 
munique ä la substance spongieuse une r6sistance electrique consid6rable 
par rapport ä celle que possöde la meme mattere non imprögnöe, toutes 
choses 6gales d’ailleurs. 

La encore, il faut penser que la distributton des lignes de flux du 
courant se fait mal ä travers im tel matelas et que la densite electrique 
ne possöde pas, meme si l’on suppose le m6tal de l’ölectrode non recouvert 
d’oxyde et de carbonate, une valeur uniforme dans tous les points oü le 
courant pönetre dans le corps d’un malade. 

Les couches verdies ont 6t6 enfin soumisös ä l’analyse: elles ont 
6te introduites dans un ballon et traitöes par une solution d’acide chlor- 
hydrique; on a observö un dögagement gazeux qui a fourni un pröcipitö 
blanc dans une solution de chlorure de baryum; en meme temps, les 
couches de gaze se sont döcoloröes, La liqueur chlorhydrique a donnö 
tous les caracteres des sels de cuivre. 
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C’est donc du carbonate de cuivre qui s’est r6pandu dans la masse 
spongieuse et qui lui a communiqu6, en meme temps qu’une r6sistance 
electrique tres grande, une coloration vert-bleuätre. De l’6tude que nous 
avons faite des 61ectrodes ä plaque de cuivre, et dont on vient de lire 
les conclusions, il r6sulte que le choix de ce m6tal pour l’usage qui 
nous occupe est trös mauvais, tont au moins corame m6tal des 6lectrodes 
destin6es ä etre reli6es au pöle positif d’une source de courant galvanique. 
Mais la question n’avancerait pas beaucoup si nous nous en tenions ä 
formuler cette conclusion; nous avons donc du rechercher la nature du 
m6tal qu’il faut substituer au cuivre. Nous nous sommes appuyö pour 
cela sur l’exp§rimentation qui est, comme toujours, la meilleure m6thode. 

Nous avons donc pris une s6rie de m6taux que nous avons 6tudi6s 
de la fa<;on suivante: chaque plaque de m6tal a 6t6 taill6e en forme de 
rectangle mesurant 4 centimötres de large sur 8 de haut, et chacune de 
ces lames a 6t6 prise successivement comme anode dans une cuve 61ec- 
trolytique renfermant de l’eau de la ville, la meme que celle qui nous 
sert ä imbiber nos 6lectrodes; une plaque de charbon constituait la 
cathode. Dans chaque expörience le niveau de l’eau 6tait le meme, en 
Sorte que l’6lectrolyse se faisant dans les memes conditions chaque fois. 
Enfin, l’intensitö etait port6e ä 120 m A. et maintenue constante pendant 
toute la dur6e du passage du courant et que nous avons prise 6gale ä 
une heure. 

Les m6taux sur lesquels ont port6 nos d6terminations sont les 
suivants: laiton, cuivre, 6tain, platine, aluminium, nickel et zinc. 

Avant chaque exp6rience la lame rectangulaire 6tait pes6e, puis 
soumise ä l’action des ions rösultant de la d§composition 61ectrolytique; 
sous leur influence, les compos6s, oxyde et carbonate, surtout, prenaient 
naissance. Aprös le passage du courant, la lame 6tait d’abord lav6e ä 
l’eau distill6e, puis soumise ä un nettoyage soign6 fait au moyen d’une 
brosse ä dents de fa<;on ä enlever les compos6s adhörents au m6tal; apres 
plusieurs lavages ä l’eau distill6e, on arrivait ä döbarrasser complötement 
la lame de ses produits. On faisait alors sicher le m6tal dans une 6tuve 
ä 120 degrös; enfin on en d6terminait de nouveau le poids. Comme les 
composös form6s ne pouvaient l’etre qu’aux d6pens du m6tal, la perte de 
poids donnait un reinseignement pr6cieux sur la fa<jon dont se comporterait 
chaque substance si eile servait d’6lectrode positive dans les applications 
th6rapeutiques du courant continu. Yoici les pertes subies par chacun 
des m6taux 6tudi6s: 

Platine. 2 milligranimes 

Aluminium.63 „ 

f]tain.99 ,, 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 






18 


Nickel.130 milligrammes 

Cuivre.152 „ 

Laiton.. . 170 „ 

Zinc. 270 „ 

De ce tableau, il räsulte que c’est le platine que l’on devrait prendre 
comme mötal servant ä constituer les ölectrodes ä relier au pöle positif. 

Mais le prix ölevö de ce mötal empeche de s’en servir dans la 
pratique courante. C’est donc sur l’aluminium que l’on est röduit ä fixer 
son choix 1 ); ce mötal est dun prix peu ölevö et est d’un usage trös 
räpandu. Nous avons fait construire une sörie d’ölectrodes avec des 
plaques d’aluminium et nous nous en servons depuis quelques mois, 
toujours pour les relier au pole positif. Ces ölectrodes ne paraissent pas 
s’altörer et nous en sommes on ne peut plus satisfait 

Les nombres que nous avons trouvös dans nos expöriences montrent 
que les autres mötaux usuels, et en particulier le laiton et le cuivre, 
sont beaucoup plus fortement attaquös par les ions liböräs au pöle positif 
que l’aluminium; le nickel, que Ton aurait pu croire presque inaltörable 
dans ces conditions, präsente une diminution de poids trös sensible; il est 
donc inutile de le döposer a la surface du cuivre dans le but d’empecher 
les actions ölectrolytiques. 

Avec 1’aluminiura, que nous conseillons, on n’aura pas ä redouter 
le changement de couleur de la masse spongieuse et de la toile qui la 
recouvre; c’est lä encore un avantage qui n’est pas ä nögliger pour la 
propretö des ölectrodes qui doivent etre appliquöes sur la peau des ma¬ 
lades qui attachent quelquefois, avec juste raison d’ailleurs, une grande 
importance ä ce point de dötail pratique. 

Nous venons de dire que le platine, qui serait le mötal idöal, ne 
peut etre utilisö ä cause de son prix ölevö. Nous sommes cependant 
arrivö ä toumer la difficultö en faisant platiner des plaques de cuivre 
rouge de dimensions variöes. Le prix de ce platinage n’est plus trös 
ölevö; nous possödons quelques ölectrodes construites avec ce cuivre 
platinö et il ne s’est produit aucune altöration. Il faut toutefois exiger 
que la couche de platine ait une öpaisseur finie, si l’on veut que l’inal- 
törabilitö des ölectrodes persiste longtemps. Quand, au contraire, la 
couche de platine döposöe est trop faible, les phönomönes ölectrolytiques 
finissent par attaquer le cuivre. 

Enfin, pour terminer, nous signalerons un autre inconvönient des 
ölectrodes positives ä plaque de cuivre: lorsque la couche de carbonate 


*) Comme l’a dejä indique M. Hall Brown au Congres d’electrologie et de radiologie 
medicales, Paris 1900. 
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cuivriqne est arriv6e, avec le temps, jusqu’ä la toile enveloppant le tissu 
spongieux, on constate, aprös une application de courant ayant n6cessit6 
une intensiv de 30 mA. par exemple, pour une surface d’61ectrode po¬ 
sitive active de 60 centimötres carröe, que la peau prend une coloration 
brune trös marquAe; le lendemain ou le surlendemain, on remarque que 
la peau präsente encore cette coloration, qu’elle est comme enduite d’un 
pigment ressemblant ä la couleur du chocolat et qu’enfin eile est 6paissie 
et scl6ros6e ä ce niveau. 

Ce ph£nomöne est probablement du ä une combinaison organique 
de cuivre qui se forme sous l’action du courant dans les coucbes de 
l’6piderme. II y auvait lä une 6tude interessante ä faire sur laquelle 
nous appelons l’attention des cbimistes. 

On comprend l’int6ret pratique qu’il y a en 61ectrotb6rapie ä 6viter 
la formation d’une pareille pigmentation de la peau surtout dans les 
rägions d6couvertes (face, cou et mains). C’est lä une raison de plus 
pour exclure le cuivre comme m6tal d’ölectrode positive. 


Kritische Rundschau. 


i. 

Neuere Arbeiten über Franklinisation. 

Sammelreferat von Dr. Otto Mund, Görlitz. 

Wenn wir den Entwicklungsgang verfolgen, welchen die „Franklinisation 1 - 
d. h. die medizinische Verwendung der statischen Elektrizität seit ihrem Wieder¬ 
aufleben im letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts bis auf unsere Tage 
genommen hat, so kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass sie besonders 
in den letzten Jahren wieder mehr und mehr in den Vordergrund des Interesses 
getreten ist Diese Thatsache ist umso bemerkenswerter, als der Franklinisation 
seit etwa 10 Jahren in der sogenannten „Arsonvalisation“ eine Konkurrentin 
erstanden ist, bei welcher ebenfalls elektrische Energie von hoher Spannung 
zur Verwendung gelangt. Ob diese neue Elektrisationsmethode in der Elektro¬ 
therapie dauernd einen Platz behaupten wird, steht noch daliin, denn die Urteile 
lauten noch ziemlich widersprechend. Was aber bisher von günstigen Wirkungen 
berichtet worden ist, lässt sich mit beträchtlich geringerem Kosten- und Energie¬ 
aufwand auch durch die Franklinisation erreichen, und es wäre ein übereiltes 
Beginnen, die Elektrisiermaschine aus dem elektrotherapeutischen Instrumentarium 
entfernen und durch Funkeninduktor bezw. Transformatoren ersetzen zu wollen. 

2 * 
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Was nun die in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten über Franklini- 
sation anlangt, so ist über dieselben zum grossen Teile bereits in dieser Zeit¬ 
schrift referiert worden. Wenn ich dieselben trotzdem an dieser Stelle in 
Betracht ziehe, so geschieht es nur in dem Bestreben, möglichst einen Gesamt¬ 
überblick über das in letzter Zeit Geleistete zu gewinnen. (Li allen Fällen, 
wo mir ausschliesslich das Referat zur Verfügung stand, ist dies durch ein (R) 
hinter dem Citate bemerkt). 

Wenden wir uns nun zunächst den Arbeiten zu, welche sich über 
Franklinisatton im allgemeinen verbreiten. 

Dass in den neueren Deutschen Lehrbüchern noch immer recht 
wenig über Franklinisation zu finden ist, muss mit Bedauern konstatiert werden. 
Selbst in dem umfangreichen „Handbuch der physikalischen Therapie von 
Goldscheider & Jacob (Leipzig, 1901) sind der Franklinisation nur wenige 
Seiten gewidmet. 

Auch im übrigen beobachten gerade die deutschen Autoren unserem 
Gegenstände gegenüber noch immer eine beträchtliche Zurückhaltung, und so 
sind es denn fast ausschliesslich fremdländische Arbeiten, über welche ich in 
diesem Referate zu berichten habe. Die überwiegende Mehrzahl entfällt auf 
Frankreich, Italien, Russland und Amerika, welche auch in früheren 
Jahren die eifrigsten Mitarbeiter gestellt haben. 

Welche Bedeutung gerade in Frankreich der Franklinisation beigemesse» 
wird, das beweist der verhältnismässig grosse Raum, welcher ihr in den Ver¬ 
handlungen des im Jahre 1900 in Paris abgehaltenen Internationalen 
elektromedizinischen Kongresses 1 ) — über den in dieser Zeit¬ 
schrift ausführlich berichtet worden ist — eingeräumt war. 

In erster Linie sind hier zu nennen: der die Reihe der Berichte eröffnende 
Vortrag von Prof. Schatzky (Moskau) „Die Grundlagen der therapeu¬ 
tischen Wirkung der Franklinisation“ 2 ) — welcher in extenso in dieser 
Zeitschrift veröffentlicht ist — sowie der „Bericht über die allgemeinen 
Indikationen der Franklinisation“ von Dr. Tripier (Paris). 3 ) 

Beide haben in ausführlicher Weise sich über ilu- Thema verbreitet und 
sich als begeisterte Anhänger der Franklinisation erwiesen. Die Art und Weise 
aber, wie Schatzky die Wirkung auf den Organismus sich vorstellt, und die 
Versuche, welche er zur Begründung seiner Ansichten angestellt hat, dürften 
doch wohl kaum die allgemeine Anerkennung finden, wie er, seinen Schluss¬ 
worten nach, es erwartet. Es würde den Rahmen dieses Referates beträchtlich 
überschreiten, wollte ich auch nur einigermassen auf die anfechtbar erscheinenden 
Punkte der Schatzky’sehen Arbeit eingehen. Soviel aber möchte ich bemerken, 
dass mir der Gedanke, die franklinischen Wirkungen beruhten in erster Linie 
auf elektrolytischen Zersetzungen, schon in Anbetracht der hier in Frage 
kommenden ausserordentlich kleinen Elektrizitätsmengen als durchaus kein 
glücklicher erscheint. Die von der Elektrisiermascliine gelieferte geringe 
Elektrizitätsmenge besitzt aber ein sein- hohes Potential und so werden 


') Premier Congres international d’Electrologie et de Radiologie medicales. Paris 
1900. Ref. von Dr. Laquerriere (Paris). Z. f. E. 1900 Heft 3, pag. 97ff. 

*) Übersetzt von Dr. Löwenstein. Z. f. E. 1901 Heft, 1, pag. 1 ff. 

3 ) Z. f. E. 1900, Heft 3, pag. 106ff. 
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wir auch von der Franklinisation in erster Linie Wirkungen, die dem hohen 
Potentiale entsprechen, also vor allem mechanische Effekte, erwarten 
müssen. Warum, wie Schatzky meint, eine mechanische Wirkung auf den 
Körper nur bei auf die Haut überspringenden Funken, nicht aber bei der so¬ 
genannten „dunklen Entladung“ denkbar sein soll, ist, wie noch manches andere 
in dieser Arbeit, physikalisch nicht recht verständlich. 

Im Gegensätze zu diesen mehr hypothetischen Betrachtungen steht 
Tripier 1 ) beträchtlich mehr auf dem Boden des Thatsächlichen. Das Referat 
über seinen Vortrag ist ebenfalls so ausführlich gehalten, dass an dieser Stelle 
nicht nochmals darauf eingegangen zu werden braucht. Erwähnt sei nur, dass 
die einzelnen Applikationsweisen der Franklinisation besonders im Vergleich zur 
Faradisation und ,Voltaisation‘ einer speziellen Würdigung unterzogen sind, 
und dem Faktor des hohen Potentiales gebührend Rechnung getragen ist. Ob 
die von T. vorgeschlagene neue Nomenklatur sich einbürgem wird, steht aller¬ 
dings noch dahin. Die Ausdrücke „mittelbare“ und „immittelbare Elektrisierung“ 
z. B. sind gewiss noch verbesserungsfähig, aber ich ziehe die erstere Benennung 
doch bei weitem der Bezeichnung „dunkle Entladung“ vor, unter welcher der 
Physiker einen total andersartigen Vorgang versteht. Noch einmal hatte im 
Laufe des Kongresses Tripier Gelegenheit, für die Franklinisation einzutreten, 
und zwar in der Diskussion über die physiologischen und therapeutischen 
Wirkungen der ArsonvaTschen Ströme. Die hier entwickelten Ansichten decken 
sich vollkommen mit dem, was ich im Eingänge dieses Referates gesagt habe. 

Wenige Monate nach Beendigung des Kongresses erschien aus der Feder 
von Professor Augusto di Luzenberger 2 ) in Neapel eine umfassende Ab¬ 
handlung über: „Die statische Elektrizität in der Medizin“. Ihrer 
Gründlichkeit und Objektivität wegen verdient diese Arbeit zweifellos eine ganz 
besondere Beachtung. Sie bildet geradezu ein kleines Lehrbuch der Franklini¬ 
sation, welchem nur Eines fehlt — die Abbildungen. 

Die ersten beiden Teile der Arbeit sind vorwiegend geschichtlichen 
Inhaltes und zwar enthält Teil I Die Geschichte der statischen Elek¬ 
trizität von den ältesten Beobachtungen bis zur Wimshurst’schen In¬ 
fluenzmaschine, deren Theorie in einer sehr ausführlichen und originellen 
Weise entwickelt worden ist. Interessant sind auch die Beobachtungen von 
auffallender Empfindlichkeit einzelner Personen gegenüber Veränderungen in 
der elektrischen Spannung der Atmosphäre. 

Teil II behandelt ausführlich die Geschichte der Franklinisation 
von ihren ersten Anfängen bis zum Pariser Kongresse. Gerade dieser Teil ist 
mit grossem Fleisse unter Benutzung einer ausserordentlich reichhaltigen Literatur 
bearbeitet, und es dürfte wohl kaum eine Schrift von halbwegs grösserer 
Wichtigkeit darin vermisst werden. 

Der III. Teil ist der Beschreibung des Instrumentariums und der 
einzelnen Behandlungsmethoden gewidmet. Als Elektrizitätsquelle dient L. 
eine grosse Wims hur st-Maschine von 70 cm Scheibendurchmesser. Betreffs 
der Nebenapparate sei besonders hervorgehoben, dass er zur Elektrisierung des 
Kopfes vor der jetzt meist gebräuchlichen Kopfplatte der alten Kopfglocke 


J ) Z. f. E. 1900, Heft 3, pag. 106«. 

*) Augusto di Luzenberger, L'Elettricitä statica in Medicina, Napoli 1901. 
Estratto dal Giom. Inter, delle Sc. Med. Anno XXIII. 
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den Vorzug giebt, welche behufs stärkerer Wirkung noch mit Spitzen ver¬ 
sehen werden kann. Dieselbe hat ihm besonders bei neurasthenischer Schlaf¬ 
losigkeit hervorragende Dienste geleistet. Erfreulich ist es dem Referenten, 
das von ihm s. Zt. angegebene „Franklinometer“ ebenfalls im Instrumen¬ 
tarium Luzenbergers vorzufinden. 

Die Behandlungsmethoden entsprechen im allgemeinen den auch 
anderweitig üblichen. Vor Beginn einer Kur wird in jedem Falle die Empfindlich¬ 
keit des Kranken durch Verabfolgung von 2 bis 3 einfachen elektrostatischen 
Bädern (ohne jede weitere Applikation) festgestellt. Bei nervös Erschöpften 
stellt sich darnach gewöhnlich ein Gefühl der Erleichterung und des Wohl¬ 
befindens, bei nervös Erregten dagegen Hitze im Kopfe und Glieder¬ 
schwere ein. Auch die Dauer der späteren Bäder überschreitet nicht 
10 Minuten. Von dem „Büschelstrom“ („aigrette“) sah L. besonders gute 
Erfolge bei nervösen Herzpalpitationen und neurasthenischer Obsti¬ 
pation; bei letzterer Affektion erwies sich auch die elektrische „Friktion“ 
der Bauchdecken besonders wirksam. — Was die sogenannten „mittelbaren 
Applikationen“ anlangt, welche auf die Benutzung von Kondensatoren 
sich gründen, so hält L. den Gebrauch derselben bei Verwendung grosser 
Maschinen nicht nur für entbehrlich, sondern u. U. sogar für gefährlich. Er 
benutzt, um alternierende Ladungen des Kranken zu erzeugen, mein Franklino- 
meter mit einer eingeschalteten Funkenstrecke von etwa l‘/ 2 cm und verbindet 
den einen Cylinder desselben mit dem Belage des Isolierschemels, den anderen 
mit der Kopfglocke. Hierdurch entsteht eine rapid alternierende Ladung bezw. 
Entladung mit stets wechselndem Vorzeichen, welche sich an der Kopfglocke 
mittelst der Benzinlampe nachweisen lässt. — Mit einer kurzen Besprechung 
der „Morton’schen“ Applikationsweise und einem Hinweise auf die direkte 
Verwendung der Hertz’schen Wellen (Methode von Narkievic-Jodko), 
welche nicht mehr in den Rahmen der Franklinisation gehören, scliliesst der 
dritte Teil. 

Der IV. und letzte Abschnitt enthält 16 sehr sorgfältige und zum Teil 
recht interessante Krankengeschichten, welche sich teils auf Krankheiten 
des Stoffwechsels teils auf funktionelle Neurosen beziehen, auf die ich 
aber im Rahmen dieses Referates leider nicht näher einzugehen vermag. Er¬ 
wähnt sei nur, dass in zwei Fällen von Diabetes durch die Behandlung, 
während welcher keine besondere Diät beobachtet wurde, zwar der 
Zuckergehalt des Harnes nur wenig beeinflusst wurde, dagegen alle nervösen 
Symptome in kurzer Zeit völlig verschwanden. 

Was nun die übigen mit der Franklinisation in Zusammenhang stehenden 
neueren Arbeiten anlangt, so wollen wir zunächst diejenigen betrachten, welche 
sich mit der physiologischen Wirkung derselben beschäftigen. 

Zwei derselben beziehen sich auf die Wirkung des elektrostatischen 
Bades hei gesunden Individuen. 

Yvon 1 ) stellte die Versuche an sich selbst an. Er benutzte dazu eine 
Wimshurstmaschine, welche 9 cm lange Funken zu geben vermochte. Die 
Dauer jedes Bades betrug zwei Stunden. 10 Tage lang vor Beginn der Ver- 


*) „Influence de l’electricite statiquo sur l'organisme 4 l’etat normal.“ Archives 
d’electr. med. Nr. 90 (1900) pag. 256ff. — Z. f. E. 1900, Heft 4. (R.). 
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suchsreihe wurden täglich die 24stündige Harnmenge und das spezifische 
Gewicht sowie die Menge des Harnstoffes und der Phosphorsäure 
bestimmt. Das Gleiche geschah an den Versuchstagen. Ausserdem wurde 
während jeder Sitzung halbstündlich Temperatur, Puls und ßespiration 
gemessen. Auf Grund seiner mit allen Kautelen angestellten Versuche kommt 
Y. zu dem Resultate, dass die Wirksamkeit der statischen Elektrizität auf 
den gesunden Organismus sehr wenig ausgesprochen sei. — An der 
Richtigkeit der erhaltenen Resultate ist allerdings nicht zu zweifeln, aber die 
Versuche beweisen noch nicht die Unwirksamkeit auf den kranken Organismus 
und betreffen ausserdem gar nicht die Funktionen der Haut (Perepiratio insen- 
sibilis etc.), welche m. E. in erster Linie geprüft werden müssten. 

Im Gegensätze zu Y. hatte Capriati 1 ) (Neapel) positive Erfolge zu 
verzeichnen, als er den Einfluss elektrischer Bäder auf die Muskel¬ 
kraft gesunder Personen untersuchte. Die Bäder dauerten nur 10 Minuten 
und die verwendete Wimshurst-Maschine hatte 4 rotierende Scheiben von 70 cm 
Durchmesser; alle näheren Einzelheiten sind aus dem in dieser Zeitschrift ent¬ 
haltenen Originale, ersichtlich. Das von C. gefundene Resultat war, dass, 
ebenso wie die galvanische, auch die statische Elektrizität beim Menschen 
eine beträchtliche Zunahme der Muskelkraft bewirkt 

Eine dritte physiologische Arbeit stammt aus der Feder eines auf unserem 
Gebiete sehr thätigen Mitarbeiters, Bordier 2 ) (Lyon), dem wir noch mehrfach 
in diesem Referate begegnen werden. B. untersuchte an Hunden den physio¬ 
logischen Effekt der sogenannten Morton’schen Ströme auf Magen 
und Darm. Die Maschine war mit Leydener Flaschen armiert, der eine 
Pol mit dem Excitator, der andere mit der Erde verbunden. Das Verhalten 
des Magens wurde nur bei indirekter Reizung (von den Bauchdecken 
aus), das des Rectums sowohl bei indirekter (Excitator über dem SRoma- 
num) wie direkter (Excitator im Darme) Reizung geprüft In den 
Magen wurde eine Tierblase mittelst eines metallenen Tubus eingeführt und 
durch diesen bis zur Berührung der Magenwände aufgeblasen. Die durch die 
Entladungen bewirkten Druckschwankungen wurden von einer Marey'sehen 
Trommel registriert. Der Excitator stand über dem Magen etwas links von 
der Mittellinie und die Pole der Maschine waren so eingestellt, dass etwa 
4—5 Entladungen per Sekunde erfolgten. Das interessanteste Resultat dieser 
Versuche war, dass die Kontraktionen deutlich stärker ausfielen, wenn der 
Excitator mit der negativen Aussenbelegung der am -[-Pole hängenden Flasche 
verbunden war. Bei Reizung des Rectums überwogen, wie zu erwarten, die 
Kontraktionen bei direkter Reizung beträchtlich über die bei indirekter. Auch 
hier zeigte sich (besonders ausgesprochen bei direkter Reizung) ein be¬ 
trächtliches Überwiegen bei Verbindung mit der negativen Belegung. — 
Die vorstehenden Versuche sind jedenfalls von hohem Interesse, denn bei 
osdllierenden Entladungen ist das Überwiegen eines Poles über den anderen 
nicht ohne weiteres zu erwarten. 

In nur losem Zusammenhänge mit unserem Gegenstände stehen die 
ausserordentlich sorgfältigen und interessanten Untersuchungen von Zanie- 

*) Über den Einfluss der Elektrizität auf die Muskelkraft“ Z. f. E. 1900, Heft 1, 
pag. 21 ff. 

*) Effets physiologiques de la Franklinisation Hertzienne sur l’estomac et l'intestin. 
Archives d’electricite medicale Nr. 101 (1901) pag. 257 ff. 
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towsky 1 )*) über physiologische "Wirkungen der Kondensator¬ 
entladungen. Beide Arbeiten sind im Originale dieser Zeitschrift enthalten, 
und kann daher darauf verwiesen werden. Besonders interessant ist das Er¬ 
gebnis, dass eine Kapazität des Kondensators von etwa 0,02 Mikrofarad die¬ 
jenige ist, welche die geringste Elektrizitätsmenge erfordert, um beim Menschen 
die Minimalzuckung hervorzurufen. Obgleich Z. seine Versuche nur auf gal¬ 
vanisch geladene Kondensatoren beschränkte, so haben dieselben doch auch 
bezüglich der in der Franklinisation zur Verwendung kommenden Kondensatoren 
ihre unleugbare Bedeutung. — Von hohem Interesse ist ausserdem die in der 
zweiten Arbeit enthaltene Übersicht über die Geschichte und die verschiedenen 
Formen und Gebrauchsweisen des Kondensators in der Elektromedizin und 
Elektrotechnik, welche mit ausserordentlicher Gründlichkeit imd Klarheit durch¬ 
geführt ist — 

Im Anschlüsse hieran seien zwei Arbeiten von Bordier 8 ) 1 ) (Lyon) er¬ 
wähnt, welche, obgleich rein physikalischer Natur, doch für die Franklini¬ 
sation von Wert sind. Die erste dieser Arbeiten entwickelt die Theorie der 
Wimshurst’schen Maschine ohne Sectoren, während die zweite gemeinsam 
mit V. Durand (Lyon) unternommene Versuche über den elektrischen 
Wind zum Gegenstand hat. Da die erste Arbeit ohne Abbildungen nicht ver¬ 
ständlich wiederzugeben wäre, so kann ich nur über die zweite berichten, 
welche gar manches Neue und Interessante enthält. B. und D. kommen auf 
Grund ihrer Versuche zu folgenden Resultaten: 1. Die Stärke des Windes 
ist (bei kleineren Distanzen) erheblicher, wenn die Spitze negativ elek¬ 
trisiert wird als umgekehrt 2. Der positive Wind ist auf grössere Ent¬ 
fernung wirksam als der negative. 3. Die Stärke des Windes wächst 
mit zunehmendem Spitzenwinkel. 4. Auch bei zunehmendem 
Spitzenwinkel bleibt der positive Wind auf grössere Entfernung 
wirksam als der negative. (Die zu den Versuchen verwendeten Spitzen 
hatten Spitzenwinkel von 8^—96°). — 

Indem wir uns nun den Arbeiten zuwenden, welche sich auf die 
Methodik der Franklinisation beziehen, haben wir abermals einen Beitrag von 
Bordier 5 ) zu verzeichnen, welcher „Franklinisation Hertzienne“ betitelt 
ist. Unter diesem Namen will B. die von Morton als „static induoed current“ 
und „elektric wave current“ beschriebenen Applikationsweisen verstanden wissen. 
Ohne mit dem Autor hinsichtlich des Namens rechten zu wollen, dessen Lebens¬ 
fähigkeit etwas zweifelhaft erscheint, muss ich auch hier die ausserordentliche 
Klarheit hervorheben, mit welcher die Bedingungen für das Zustandekommen 
oscillierender Entladungen, die Hertz’sehen Wellen, die elektrische Resonanz 
etc. behandelt sind. An der Hand sehr übersichtlicher Abbildungen bespricht 


') „Über klinische Verwertbarkeit von Kondensatorentladungen“. Z. f. E. 1899, 
Heft 4, pag. 165 ff. 

*) „Über einen neuen Apparat für Kondensatorentladungen und Galvanofaradisation 
mit historisch-methodologischem Vorwort über Kondensatorapparate im allgemeinen“. 
Z. f. E. 1900, Heft 1, pag. 29 ff. 

*) „Theorie de la machine de Wimshurst sans secteurs“. Archives d’electricite 
medicale Nr. 99 (1901) pag. 157 ff. 

4 ) „Recherches sur le souffle electrique“ Arch. d’electricite med. 102 (1901) pag. 

344 ff. 

6 ) Archives d'electricite medicale No. 90 (1900) pag. 241 ff. 
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B. die verschiedenen Fälle, in welchen bei Verwendung der Influenzmaschine 
die Bedingungen für das Auftreten oscillierender Entladungen und die Ent¬ 
wickelung eines mehr oder weniger ausgedehnten „Hertz’schen Feldes“ 
gegeben sind. Da bei den Morton’schen Applikationsweisen diese Bedingungen 
ebenfalls erfüllt sind, so hält B. seine obige Benennung für berechtigt. — 

Die Ansicht, dass Morton mit seinem „static induced“ und „electric 
wave current“ nichts prinzipiell Neues geschaffen habe, ist schon öfter 
ausgesprochen worden und *hat in neuerer Zeit wieder zu einer lebhaften Dis= 
kussion zwischen Rockwell und Morton geführt, die im 57. Bande des 
New-York medical Record (pag. 43, 130, 396 und 520) enthalten ist. Ich 
selbst nähere mich auch Rockwell’s Standpunkt und möchte Morton gegen¬ 
über nur bemerken, dass es nicht Zufall, sondern in den Verhältnissen wohl 
begründet war, wenn die alten Elektrotherapeuten stets nur Einzelzuckungen, 
aber niemals eine tetanische Kontraktion zu sehen bekamen. Zur Hervor¬ 
bringung dieser letzteren gehört eben eine Frequenz des Reizes, welche bei 
der langsamen Rotation der alten Reibungsmaschine und der beträchtlich grösseren 
Kapazität der damals verwendeten Kondensatoren niemals erzielt werden konnte. 
Sobald die Influenzmaschine erfunden war, gelang es bereits Schwanda im 
Jahre 1868 Aetanische Muskelcontractionen zu erzielen. 

über die Anwendung des „Electrostatic wave current“ berichtet 
Snow 1 ) auf Grund eigener Erfahrungen in der Privat- und Hospitalpraxis 
und erklärt ihn für viel wirksamer als die vordem angewandten Ströme. Als 
besonders markanten Effekt nennt Snow die Wirkung auf die Sekretion speziell 
der Haut, welche besonders unter der Elektrode sehr bald feucht wird. Als 
Elektroden benutzt er schmale, lange Platten von Blei- oder Blockzinn, welche 
gewöhnlich an der Wirbelsäule des isolierten Kranken angelegt werden. Die 
Elektrode ist mit dem einen Pole der Maschine, der andere Pol mit der 
Wasser- oder Gasleitung verbunden. Die Kondensatoren sind von der Maschine 
entfernt. Die beiden Pole sind anfangs fast in Berührung und werden erst 
im Laufe der Sitzung allmählich so weit entfernt, als es möglich ist, ohne dass 
Muskelkontraktionen auftreten. Bei nicht zu mageren Patienten kann man so 
bis zu 4 Zoll Polabstand gehen. Die Sitzungen sollen nicht unter 20 Minuten 
dauern und täglich, event. öfter wiederholt werden. Bei Kopfschmerzen wurde 
noch eine zur Erde abgeleitete Spitzenelektrode über dem Kopfe, oder bei voll¬ 
blütigen zu Kongestionen neigenden Personen besser den Knieen gegenüber 
plaziert. S. behandelte so mit sehr gutem Erfolge Ernährungsstörungen, Neu¬ 
rasthenie, Schlaflosigkeit, Migräne, Tic douloureux, Gelenkrheumatismus, 
Lähmungen (bes. in Verbindung mit Funken) etc. Den Hauptvorzug dieser 
Applikationsweise sieht S. darin, dass sie mit keinerlei unangenehmer 
Empfindung für den Kranken verbunden ist, sobald erst die Haut unter 
der Elektrode feucht zu werden begonnen hat. 

Die von Breitung 2 ) als „Allgemeine konzentrische Franklini- 
sation“ eingeführte Methode scheint mir dem Wunsche entsprungen zu sein, 
der Franklinisation ein Arsonval’sches Gepräge zu geben, denn der Brei- 


') New York medical Record, Bd. 57, pag. 359 f. 

*) „Über allgemeine concentrische Franklinisation in der ärztlichen Praxis“. Z. f. E. 
1901, Heft 2/3, pag. 89. (R). 
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tung'sehe „Pavillon“ und der Arsonval’sche „Käfig“ sind sich äusserlich 
recht ähnlich. Ich habe noch keine Gelegenheit gehabt, den Pavillon in Thätig- 
keit zu sehen, kann mir aber nicht gut vorstellen, dass eine wirklich „konzen¬ 
trische“ "Wirkung erzielt wird, da die Spitzen doch nicht sämtlich in genau 
gleichem Abstande vom Patienten sich befinden werden. 

Ausserdem ist das Franklinische Instrumentarium noch durch 4 neue 
Elektroden bereichert worden: 

Im Anschluss an seine bereits oben erwähnten Versuche beschreibt 
Bordier 1 ) eine Mastdarmelektrode, welche mittelst eines Ebonitgriffes 
vom Patienten selbst während der Sitzung gehalten werden kann. Der in das 
Rektum einzuführende metallene Teil ist bis auf das innerste Ende von Ebonit 
umgeben und hat 1 cm Durchmesser. Die Elektrode wird mit der äusseren 
Belegung der am positiven Pole hängenden Leydenerflasche 
verbunden. Die Empfindung ist durchaus keine schmerzhafte. Die Dauer der 
Sitzung beträgt 10 Minuten. Bei atonischer Obstipation erzielte B. vorzügliche 
Resultate. — 

Eine von Bergoniö 2 ) angegebene Funkenmesselektrode enthält 
eine messbar veränderliche Funkenstrecke. Auf die Isolierung wurde ganz 
besondere Sorgfalt verwendet. 

Ausserdem sind noch 2 neue Ohrelektroden von Breitung 
(Koburg) und L i b o 11 e 8 ) (Brüssel) konstruiert worden. Eine Abbildung der 
Breitung’schen Elektrode findet sich im neuen Kataloge von Reiniger, 
Gebbert & Schall (Erlangen 1902) pag. 116. Eine dazu gehörige kleine 
Wimshurst-Maschine ist ebenfalls dort abgebildet. Über die speziellen In¬ 
dikationen und die Gebrauchsweise standen mir leider keine näheren Angaben 
zur Verfügung. 

Die von Libotte speziell zur Behandlung des Ohrschwindels an¬ 
gegebene Elektrode — deren nähere Details ich einer gütigen, brieflichen 
Mitteilung des Autors verdanke — besteht im wesentlichen aus einem blei- 
stiftartigen Teile, welcher innerhalb eines Hartgummitrichters in den Gehör¬ 
gang eingeführt wird und die eigentliche Ohrelektrode darstellt, 
sowie einem soliden Holzstabe als Excitator. Das eine Ende dieses 
Stabes endigt in einer hölzernen Kugel, auf das andere Ende ist ein einen 
länglichen Metallknopf tragender Ring aufgeschoben. Der mit einem Pole der 
Maschine verbundene Kranke ist isoliert, der andere Pol steht entweder mit 
der Erde oder dem Operateur in Verbindung. Je nachdem man nun dem aus 
dem Ohrtrichter herausragenden Bleistiftende den Holz- oder den Metallknopf 
vorsichtig nähert, geht eine schwächere oder stärkere Büschelentladung 
von dem Excitator auf die Elektrode über. Gleichzeitig entsteht 
im Innern des Ohres von dem inneren Bleistiftende aus ebenfalls eine elektrische 
Ausstrahlung, welche speziell das Labyrinth in einem Grade beein¬ 
flusst, wie es durch keine anderen Massnahmen auch nur annähernd möglich 
ist. Die Erfolge sind denn auch sehr gute und berichtet L. über 3 besonders 
markante Fälle. — Nachgetragen sei noch, dass die Sitzungen anfangs nur 5, 

*) Archives d’electricite med. No. 101 (1901), pag. 263. 

*) „Nouvel excitateur electro-statique ä conducteur isole“. Archives d electr. med. 
No. 98 (1901) pag. 108f. 

*) „Nouveau traitement des vertigineux de l’oreille“. Annales d’eletrobiologie 1901, 
No. 4, pag. 414 f. 
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später 10 bis 15 Minuten dauern. Bei häufigen Sitzungen empfiehlt es sich, 
abends in das elektrisierte Ohr einen Tropfen Glycerin einzuträufeln. — 

Was schliesslich die sonst noch mit der Franklinisation erzielten thera¬ 
peutischen Erfolge anbetrifft, so ist über einen grossen Teil derselben 
bereits in dieser Zeitschrift referiert worden. 

Es sahen günstige Erfolge: bei Neurasthenie und Hysterie- 
Hailager 1 ), Gilles de la Tourette 2 ) (welcher besonders das elektrostat. 
Bad und Friktionen empfiehlt), und Apostoli und Ohlanet 8 ) (Hysterische 
Gastralgie); ferner bei Neuralgien:Weil 4 ), Morton 5 ), Sudnik 6 ) und bei 
Lähmungen:Plicque 7 ) (Facialislähmung), Clauss 8 ) (Incontinentia urinae 
behandelt mit Morton’schen Strömen), sowie Massy 9 ) bei Diabetes. Im 
Gegensätze zu Luzenberger, welcher weniger bezüglich des Zuckergehaltes 
als hinsichtlich der nervösen Beschwerden einen Erfolg konstatieren konnte (s. o.) 
sah M. den Zuckergehalt in dem einen Falle nach 15 Sitzungen von 
5,5 auf 1,5%, im anderen von 1,5 auf 0,4% herab gehen. Ob dabei 
auch Diät beobachtet wurde oder nicht (wie bei Luzenberger), ist aus dem 
Referate nicht ersichtlich. — Über Erfolge bei Lungenschwindsucht 
berichtet von Nikolsky 10 ) aus dem klimatischen Kurorte Abas-Fouman im 
Kaukasus. Eben deshalb ist es wohl wahrscheinlich, dass nicht die Franklini¬ 
sation allein, Bondern auch das Klima die Besserungen bewirkt hat. — 
Beträchtlich glaubhafter ist die Mitteilung von Börillon 11 ), welcher bei 
Geisteskranken eine exquisit schlafmachende Wirkung des elek¬ 
trostatischen Bades und der Franklin’schen Douche in vielen Fällen kon¬ 
statieren konnte. 

Eine ganz neue und verheissungsvolle Perspektive ist aber durch die 
Mitteilungen eröffnet, welche Smith 12 ) (Schloss Marbach) „Über objektive 
Veränderungen des Herzens unter dem Einflüsse lokaler 
und allgemeiner Elektrisation“ gemacht hat. Mittelst der von ihm 
modifizierten Bianchi’schen Untersuchungsmethode war er in der Lage, die 
Grösse des Herzens, bezw. seiner einzelnen Teile auf das genaueste zu bestimmen. 
Er untersuchte auf diese Weise den Einfluss der verschiedenartigsten Proze¬ 
duren: konstanter Strom, galvanisches Bad, Bogenlicht- und Glühlichtbad, 
Galvanofaradisation, faradischer Strom, Wechselströme, Vibrationsmassage, hyp¬ 
notische Suggestion und Franklinisation. Die betreffenden Versuchs¬ 
personen litten zum Teil an beträchtlicher Herzerweiterung. Das Resultat der 
Versuche war, dass von allen Prozeduren die Faradisation und 
Franklinisation bei weitem den stärksten herzverklei¬ 
nernden Einfluss ausübten, in Bezug auf Annehmlichkeit 
aber die Franklinisation der Faradisation weit überlegen war. In 
einem Falle von Her z er weit er ng mit Bleichsucht wurde die 
betreffende Person, auf dem Isolirschemel stehend, am ganzen Körper 
mit der Spitzenelektrode bestrahlt. Neben einem von Augenblick zu 
Augenblick wachsenden Wohlbehagen zeigte sich objektiv „eine über- 


») Z. f. E. 1899, Heft 1 (R). *) Z. f. E. Heft 2 (R). *) Z. f. E. 1899, Heft 2 (R). 

4 ) Z. f. E. 1899, Heft 2 (R). •) Z. f. E. 1900, Heft 2 (R). *) Z. f. E. 1900, Heft 2 (R). 

J ) Z. f. E. 1899, Heft 1 (R). •) Z. f. E. 1899, Heft 2 (R). *) Z. f. E. 1899, Heft 2 (R). 

1# ) Archives d’electr. med. No. 99 (1901) pag. 185 (R). 

H ) Arehives d’electr. No. 102 (1901) pag. 367 (R). 

**) „Verbandlungen des XV11I. Kongresses für Innere Medizin“ 1901. 
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raschende Verkleinerung der Herzgrenzen“. In einem zweiten 
Falle von Herzerweiterung mit Spitzenkatarrh wurde die Spitzen¬ 
elektrode der Herzgegend gegenüber gehalten. „Die Versuchsperson fühlt 
„deutlich in der Tiefe ihr Herz, wenn die Elektrode darüber gleitet und giebt 
„genau an, wann dies Gefühl aufhört. Die Grenzen entsprechen ziemlich genau 
„den vorher ermittelten“. Auch hier Erleichterungsgefühl und deut¬ 
liche Verkleinerung der Herzgrenzen, wenn auch weniger ausgesprochen 
wie im ersten Falle. „Die Wirkung ist nachhaltender und angenehmer, 
wenn die „Elektrisierung nicht allein auf das Herz beschränkt, sondern die 
„ganze Körperoberfläche mit elektrisiert wird.“ Smith glaubt, 
dass die Elektrizität, speziell die Faradisation und Franklinisation „überall da 
„Wunder wirkt, wo der Krankheitszustand der „Nervösen“, wie dies seinen 
„Beobachtungen nach in der Mehrzahl der Fälle zutrifft, einer Herzerweiterung 
„zu verdanken ist, während sie da im Stiche lässt, wo die Nervosität einer 
„anderen, zentralen Ursache entspringt“. — 

Eine immer grössere Bedeutung scheint endlich die Behandlung gewisser 
Hautkrankheiten mit statischer Elektrizität zu erlangen, wie schon 
aus dem von Winkler 1 ) in dieser Zeitschrift erstatteten Sammelreferate er¬ 
sichtlich ist. Seitdem haben günstige Erfolge berichtet: 

Thiellöe 2 ) bei Frostbeulen und Verbrennungen und 
Legros 3 ) bei pruriginösen Affektionen. 

Von ganz besonderem Interesse aber ist die Mitteilung von J. B 6 c u e 4 ) 
über Behandlung der Narbenkeloide mit statischer Elek¬ 
trizität. Die Behandlung bestand in Applikation von Funken einer 
Wi m s h u r s t’sclien Maschine von 50 cm Scheibendurchmesser. Ein schmerz- 
liaftes Keloid am Thorax verschwand nach 3 Sitzungen in 8 tägigen Intervallen. 
Ausserdem wurden noch eine ganze Reihe weiterer Fälle ebenfalls mit sehr 
gutem Erfolge behandelt. Die Behandlungsdauer war je nach Grösse und Alter 
der Geschwulst verschieden. Zur Applikation der Funken diente ein Excitator 
mit einer Kugel bezw. einem Kegel aus Kupfer. Die ganze Oberfläche der 
Geschwulst wurde gleichmässig von den Funken bestrichen. Die Dauer der 
ersten Sitzung soll nur 5—6 Minuten und auch die der späteren Sitzungen 
nicht über 8—10 Minuten betragen und zwischen den einzelnen Sitzungen ein 
Intervall von etwa 14 Tagen gelegen sein. Die Wirkungsweise der Behandlung 
führt B. in erster Linie auf Gefässerweiterungen zurück. Referent möchte 
der Vermutung Raum geben, dass vielleicht auch die „ekphorische“ Wirkung 
statischer Entladungen einen Anteil am Erfolge haben dürfte. — — 

Mit dieser für die Behandlung gewisser Geschwülste vielleicht ganz neue 
Bahnen eröffnenden Mitteilung sei für heute mein Referat geschlossen! Wenn 
dasselbe auch keineswegs als erschöpfend angesehen werden kann, so dürfte 
es doch ein Zeugniss ablegen für den erfreulichen Aufschwung, welchen die 
Franklinisation gerade in den letzten Jahren genommen hat 

*) Z. f. E. 1901, Heft 2/3, pag. 73—75. *) Z. f. E. 1900, Heft 3 (R). *) Z. f. E. 
1901, Heft 2/3 (R). *) Archives delectr. med. No. 98 (1901) pag. 118 ff. 
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No. I. Chauvean, Marey, (l’Arsonval etc. Traite de Physique biologicjue. 

Tome L Paris, Masson & Cie. 1150 pgn. Gr. 8°. — 1901. 

Im Anfan g des vorigen Jahres erfuhr die wissenschaftliche Welt, dass 
von den Pariser Verlegern Masson et Co. die Publikation eines grossen voll¬ 
ständigen Handbuches der biologischen Physik in Aussicht gestellt war. Die 
grössten Forscher Frankreichs wie Chauveau, Marey et d’Arsonval würden sich 
an der Herausgabe beteiligen und keine Mühe und Kosten würden gespart werden, 
dieses Handbuch zu einem wissenschaftlichen Werke ersten Ranges zu erheben. 

Der erste Teil dieses Weskes ist nun erschienen und von allen Fach¬ 
genossen mit dem höchsten Interesse begrüsst, und mir ist jetzt der ehrenvolle 
Auftrag zu Teil geworden, dieses Handbuch bei den Lesern dieser Zeitschrift 
einzuleiten. 

Unser erster Teil ist ein grosses voluminöses Buch von 1150 Seiten in 
grossem Oktav-Format, reich mit beinahe 600 recht schönen Figuren illustriert. 

Das Werk, die Lehre von der Mechanik und der Wärme enthaltend, ist 
zerteilt in 35 Abschnitte, von welchen jeder einen gewissen Teil der Natur¬ 
lehre enthält, sozusagen 35 von einander unabhängige Monographien. Ausser 
einer Reihe von einleitenden Kapiteln finden wir noch mehr oder weniger aus¬ 
führliche Aufsätze über: 

Die Architektur der Knochen von Gariel. — Die Architektur der Muskeln 
von G. Weiss. — Die Kontraktion der Muskeln von G. Weiss. — Die 
Muskelbewegung beim Gehen der Menschen von P. Richet. — Die Muskel¬ 
bewegung beim Gehen der Tiere von Marey. — Die Cardiographie von 
Werthei m. — Die Blutbewegung von Meyer. — Die Plethysmographie 
von Hallion. — Die Capillarität, Inhibition, Filtration und Osmose von 
Dastre. Die Gasanalyse und die Blutgase von Tissot. — Die Respiration 
von Tissot. — Die Thermometrie von Gariel. — Die Temperaturmessung 
von Langlois. — Die Caloriemetrie von Segolas. — Die Desinfektionsöfen 
und die Thermostate von Segalas. — Die tierische Wärme von Laulaniö. 
— Die Arbeit lebendiger Körper von Gariel. — Der Wärme-Schutz der 
Tiere von Gariel. — Der Einfluss des Druckes auf das Leben von Regnard 
und Portier. — Der Einfluss atmosphärischer Zustände auf die Zellen von 
Charrin. — Der Einfluss der Feuchtigkeit und der Wärme auf das Leben 
der Pflanzen von Mangin. — Mechanische Einflüsse auf das Leben der 
Pflanzen von Mangin. 

Man begreift nun, welch reiches Material das menschliche Wissen in dem 
Handbuch aufgehäuft hat. 

Wenn ich es jetzt wage, hier und dort kurze Bemerkungen zu machen, 
so geschieht dies nicht im mindesten mit der Absicht zu mäkeln, sondern nur 
mit dem Zwecke, meine nennenswerte grosse Teilnahme in der "Veröffentlichung 
dieses Handbuches zu beweisen. 

Am wenigsten können mir die einleitenden Kapitel gefallen. 

Im ersten Abschnitt über die Beobachtungsfehler vermisse ich ungern 
die Behandlung der für Ärzte so wichtigen Methode, nach welcher aus dem 
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wahrscheinlichen Fehler der Wert statistischer Angaben bestimmt wird. Das 
ist eine Lücke, die, wie ich hoffe, doch in einer neuen Auflage ausgelüllt 
werden wird. 

Das zweite Kapitel giebt die allgemeinen Grundlagen der Mechanik. Hier 
bedauere ich die Abwesenheit einer klaren Vorstellung der heute allgemein an¬ 
genommenen C. G. S. Einheiten. Die Einheit der Kraft ist noch immer das 
Gramm oder Kilogramm: das Wort „dyne“ wird selbst nicht genannt: eben¬ 
sowenig die wissenschaftlichen Einheiten der Arbeit: „Erg und des mechanischen 
Effektes, das Watt“. Doch wird man später bei der Behandlung der elektrischen 
Erscheinungen diese Einheit kaum entbehren können. 

Wie unachtsam man in dieser Hinsicht gewesen ist, folgt aus der Formel 
der lebendigen Kraft 

T = mv 2 

~ 2 ~ 

Hier wo man (S. 20) Kraft und Masse beide in Kilogramm und die Arbeit in 
Kilogrammeter ausdrückt, hätte man, falls v und g im Meter gemessen werden, 
schreiben müssen: 

T = mv* 

Man sieht auch in den verschiedenen Aufsätzen verschiedene Einheiten anwenden. 

Im Kapitel über Osmose steht Seite 547 für das mechanische Aequivalent 
der Wärme E = 42500 und ^m Kapitel über die von Tieren geleistete Ar¬ 
beit, S. 1010 dagegen E = 425. S. 547 ist also die Arbeitseinheit der Gramm¬ 
zentimeter und die Wärmeeinheit die kleine Calorie. S. 1010 aber das Kilo¬ 
grammeter und die grosse Calorie! Dies alles hätte vermieden werden können, 
wenn im zweiten Kapitel die verschiedenen Einheiten deutlich definiert und 
deren Verhältnis genau angegeben worden wäre. 

„Une indication insuffisante peut souvent donner lieu ä des erreurs“, sagt 
der Verfasser S. 760 mit Recht! 

Im Abschnitt über die Elastizität der festen Körper, S. 61, fehlt die Be- 
liandlung der elastischen Nachwirkung. 

Im Aufsatz über die graphische Methode ist S. 105—107 in genügender 
Weise die Bedeutung des Flächeninhalts eines gewissen Kurvestückes dargethan. 
Was aber S. 102 über die Bedeutung der Tangente gesagt ist, kommt mir 
ungenügend vor. 

Hier hätte entwickelt werden können, dass die Reihe der aufeinander 
folgenden Tangenten die abgeleitete Funktion der gegebenen Kurve andeutet, 
aus welcher die Geschwindigkeit der Aenderung deduziert werden kann, wie 
z. B. Burch, Einthoven u. a. aus den auf photographischem Wege erhaltenen 
Kurven des Capiller-Elektrometers die wahre Aenderung der Polspannung be¬ 
rechnet haben. Dasselbe hat von Kries für die Pulskurve gethan. Auf 
S. 145 hätte ich gern den Grund angedeutet gesehen, warum Marey versucht 
hat, die Bewegungen des Schreibhebels zu verkleinern, alsdann hätten wir wahr¬ 
scheinlich auch etwas von den so sehr gefürchteten eigenen Bewegungen, 
die eine Folge der Trägheit des schwingenden Hebels sind, vernommen. 

Der Aufsatz über die Hydrostatik ist auffallend kurz; in 2 1 / i Seite wird 
dieser wichtige Teil der Physik abgefertigt. 

Siehe auch Seite 997. 
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Die Behandlung der Hydrodynamik wird viele Leser überraschen. Indem 
man doch in allen Lehrbüchern lesen kann, dass die Reibung des strömenden 
Wassers von der Beschaffenheit der Röhre unabhängig ist, weil die Röhren¬ 
wand berührende Wasserteilchen sich gar nicht bewegen, wird hier mitgeteilt, 
dass die Beschaffenheit der Röhre einen merklichen Einfluss auf das Ausströmen 
des Wassers ausübt. Hier ist aber der Verfasser ganz in seinem Rechte, denn 
die Versuche von Helmholtz und Piotrowski und die späteren Versuche 
von D a r e y zeugen deutlich, dass gewisse Flüssigkeiten über die innere Ober¬ 
fläche der Röhre hinweggleiten und nicht daran haften bleiben, wie man 
meistens supponiert. Vielleicht wäre es aber besser gewesen, ordentlich aus¬ 
zusprechen, dass man in den meisten Fällen die Gleitung vernachlässigt. 

S. 292 wird die bekannte Formel v = ]/2gh angewendet, ohne dass die¬ 
selbe in der Kinematik S. 10 behandelt ist. 

Auf S. 299 suchte ich vergebens nach der bekannten von Y o u n g ge¬ 
gebenen und später wieder von Resol und Kortewey aufs neue entdeckte 
Formel für die Geschwindigkeit einer Flüssigkeitswelle in einer elastischen Röhre: 

v — /g~XTTd 
2r£ 

aus welcher die Geschwindigkeit der Pulswelle direkt berechnet werden kann. 

Wie ich in Pflüger’s Archiv Bd. 46 gezeigt habe, giebt diese Formel 
für die genannte Geschwindigkeit v = 8 x / 4 Meter, in dem die Versuche angeben: 

v — 9 Meter (Weber) 
v = 8 „ (Moens) 

v = 8V 2 „ (Grashey) 

Auf S. 690 hätte das Gesetz von v. d. Waal8 erwähnt werden können und 
wäre eine Tabelle der kritischen Temperatur verschiedener Gase an der Stelle 
gewesen. Gleichfalls kann S. 758 eine Tabelle der maximalen Spannkraft des 
Wasserdampfes schwierig entbehrt werden. 

S. 758 finde ich zwei Druckfelder von wenig Bedeutung; der kubische 
Ausdehnungs-Coefficient des Kupfers wird dem linearen gleich gestellt und 
vorgestellt durch 0 m , 00007, wo natürlicherweise der Buchstabe m weg¬ 
fallen muss. 

Der Unterschied der grossen und kleinen Calorie ist richtig angedeutet. 
Warum aber nicht die jetzt übliche Methode befolgt und diejenige Wärmemenge 
angenommen, die 1 Gramm Wasser braucht, um von 15°—16° C. erhitzt zu werden? 

Verwirrend ist S. 760: ,,De plus la quantite de chaleur cröit sensible- 
„ment proportiopellemant ä l’ölevation de temperature En röalite pour faire 
-„varier la tempörature d’un corps du 0° ä 10° il ne faut pas la möme 
„quantitö de chaleur que pour la faire varier de 10° ä 20°.“ 

Die latente Schmelzwärme von Eis wird auf 80, die Verdampfungswärme 
des Wassers auf 500 Calorieen gestellt. Das erste lasse ich gelten, das zweite 
aber ist ein wenig zu ungenau. Jedenfalls hätte bemerkt werden müssen, dass 
«ine Verdampfungswärme eine Funktion der Temperatur ist. 

S. 764 ist die grosse Bedeutung der Existenz eines absoluten Null¬ 
punkts der Wärme nicht deutlich genug gemacht. 

S. 1022 vermisse ich das Stephan’sche Gesetz 

Q = kd (T. 4 -T. 2 4 ). 
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Hiermit beende ich meine Bemerkungen zu den einleitenden Kapiteln. 
Es will mir dünken, dass man aus Furcht das Buch all zu voluminös zu 
machen, die einleitenden Hauptstücke, mehr als erwünscht, eingeschränkt hat. 

Die Hauptabschnitte sind im allgemeinen vorzüglich geschrieben. 

Die Kapitel über die Locomotion von Richer und Marey, die grossen 
Abhandlungen von Meyer über den Blutumlauf; von Dastre über Osmose 
und von Lau 1 ani6 über die tierische Wärme sind wahre Meisterstücke von 
Stil und Inhalt Gleichfalls bewundere ich sehr die kleineren Aufsätze von 
Wertheira über Cardiographie, von Segolas über Calorimetrie, von Tissot 
über Gasanalyse und von Gariel über die Arbeit lebendiger Körper. Alle 
diese Abhandlungen, und noch viele daneben, sind weit über mein Lob 
erhaben und versichern diesem Handbuch eine hervorragende Stelle in der 
Reihe der neu erschienenen Bücher. 

Folgende Bemerkungen seien mir noch gestattet In dem Aufsatz über 
die Blutbewegung erfreue ich mich, auch meine Arbeit auf diesem Gebiete 
erwähnt zu sehen. Es wird aber nicht hervorgehoben, dass ich der Erste 
war, der den Beweis lieferte „que l’onde dicrote correspond sensiblement avec 
la clöture des valves sigmoides“ (S. 336) und dass im arteriellen Systeme keine 
peripherischen Reflexe merkbar sind und dass das Herz sich bei der Systole 
nur teilweise entleert. 

Ebenso hätte ich gern S. 398 die hohe Bedeutung der Ausmessung des 
Flächeninhalts der Sphymgogramme erwähnt gesehen. Im Journal of Anatomv 
und Physiology Vol. 24 habe ich doch gezeigt, dass, wenn man diesen Flächen¬ 
inhalt durch 0 den Druck in der Aorta durch P und die Zahl der Pulsschläge 
pro Minute durch N darstellt, der Ausdruck PXNXO die zeitliche Arbeit des 

P 

Herzens und der Ausdruck den zeitlichen Tonus der Capillaren andeutet. 

IN X U 

Im Kapitel über Osmose wird es vielen auffallen, dass die halbdurchlässigen 
Membramen dort hemipermeabel nennt. Ich glaube wohl, dass hemipermeabel 
im grammatischen Sinne richtiger ist, ob diese Schreibweise sich aber je in 
der Wissenschaft einbürgem werde, dürfte ich bezweifeln. Selbst beim Ver¬ 
fasser geht ein einziges Mal die Natur über die Lehre und schreibt auch Herr 
Dastre seraipermenble! Im Hauptstück über die Calorimetrie wird S. 505 die 
thermogene Kraft in grossen Calorien ausgedrückt, während die ausstrahlende 
Kraft in kleinen Calorien gemessen wird. Warum nicht in demselben Aufsatz 
auch dieselbe Einheit? 

In den Abhandlungen von Segalas und Laulanie sind alle Wärme¬ 
mengen in grossen Calorien ausgedrückt, ohne dass das deutlich vermeldet 
worden ist: S. 956 ist vergessen die Einheit der Masse festzustellen, was für 
die rechnerische Anwendung der dort gegebenen Formel Schwierigkeit verur¬ 
sachen kann. 

Im allgemeinen habe ich aber weit mehr zu loben als zu tadeln. 

Sehr lehrreich und von grossem Nutzen sind z. B. die zahlreichen im 
Handbuch aufgenommenen Tabellen und graphischen Darstellungen der ver¬ 
schiedensten Art! Hiermit beende ich das Referat und spreche dabei die 
Hoffnung aus, dass dieses französische Handbuch in Deutschland ein recht 
willkommener Gast sein möge! J. L. Hoorweg (Utrecht). 

Druck der Anhaitischen Buchdruckerei Gutenberg', e. G. m. b. H. in Dessau. 
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A. Abhandlungen. 

L 

Die elektrische Kapazität des menschlichen Körpers. 

Vorläufige Mitteilung von Prof. Dr. G. de Metz, 

Seit 1899 habe ich teils in den Nachrichten der Sanct-Wladimir- 
Universität zu Kiew, teils in anderen Zeitschriften, die Ergebnisse 
meiner experimentellen Untersuchungen über die elektrische Kapazität 
des menschlichen Körpers publiziert Dieselben wurden damals veran¬ 
lasst durch die kleinen theoretischen Notizen von Herrn Korthals (1892) 
und von Herrn Prof. Steinmetz (1892), welche dieser Frage gewidmet waren. 
Herr Korthals wollte namentlich vermittelst der elektrischen Kapazität des 
Körpers erklären, worin der Grund liegt, dass manches Mal der Wechsel¬ 
strom für den Menschen schädlich und manches Mal wirkungslos ist Bei 
der Annahme einer hypotetischen Kapazität von 0,118 Mikrofarad und 
bei der Anwendung eines Satzes von Blakesley ist es ihm wohl 
gelungen, die erforderliche Erklärung zu finden. 

Ganz unabhängig davon und sogar ohne diese Betrachtungen zu 
kennen, hat zuerst Bordier (1895) eine experimentelle Zahl von 0,0025 Mi¬ 
krofarad angegeben, die weit von oben erwähnter abstand. Später hat D u b o i s 
in Bern (1898) auch experimentell gefunden, dass die elektrische Kapa¬ 
zität des menschlichen Körpers 0,1650 Mikrofarad beträgt. Wie man 
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sieht, so schliessen sich die Zahlen von Bordier und von Dubois aus 
und erwecken Zweifel. 

Infolgedessen habe ich seit 1898 eingehende Untersuchungen der 
Frage unternommen und zuerst eine verbesserte und mehr geeignete 
Methode, als diejenige meiner Vorgänger angewendet Schliesslich bin 
ich dazu gekommen, dass die beste Methode die sogenannte ballistische 
ist, wobei die gesuchte Kapazität vermittelst einer bekannten Kapazität 
und der ballistischen Ablenkungen des Galvanometers erzielt wird. Als 
Galvanometer benutzte ich anfangs ein Thomson’sches astatisches Galva¬ 
nometer und später mit fast demselben Erfolg ein Sierqens-Halske- 
sches aperiodisches Galvanometer nach Deprez-d’Arsonval. Zum 
Vergleich der Kapazitäten diente ein gut geaichtes Mikrofarad, gleichfalls 
von Siemens-Halske mit Unterabteilungen bis 0,001. Die ladende 
Akkumulatorenbatterie betrug 500 Zellen. Meistenteils begnügte ich 
mich aber mit ca. 300 Zellen, da die Empfindlichkeit der ganzen Anord¬ 
nung so hoch war, dass ich noch die Kapazitäten von ca. 0,5—1,0 cm 
leicht schätzen konnte. Nur bei solchen Umständen kann eine ähnliche 
Untersuchung ganz sichere Resultate liefern und nur darin liegt deren 
Schwierigkeit. Indem ich hoffe, bald ausführlich darüber zu berichten, 
will ich jetzt die sämtlichen Resultate meiner Messungen, welche an 
mehr als zwanzig Personen vorgenommen wurden, kurz zusammenstellen. 
Ich erlaube mir zu behaupten: 

1) dass der menschliche Körper sich wie ein metallischer Leiter 
von der Form und von den Dimensionen der untersuchten 
Person verhält; 

2) dass kein spezifisches, im Sinne von Bordier’s vermeint¬ 
lichem, Kondensationsvermögen des menschlichen Körpers vor¬ 
handen ist; 

3) dass die elektrische Kapazität des Körpers von der Spannung 
100—1000 Volt des ladenden Stromes unabhängig ist; 

4) dass die elektrische Kapazität verschiedener Personen ver¬ 
schieden ist und, wie es scheint, so steht sie in einer 
einfachen Beziehung mit dem Wuchs und mit dem Umfang 
der untersuchten Person; 

5) dass die elektrische Kapazität mit der Bekleidung der Person 
im Verhältnis von 5%—10 °/ 0 , je nach der Kleiderweite, zu¬ 
nimmt; 

6) dass der absolute Wert dieser Kapazität sich mit der Art der 
Isolierung und mit der Stellung der Person ändert; 

7) dass die normale elektrische Kapazität für jede Person die¬ 
jenige ist, welche nur dann erzielt wird, wenn die zur Unter- 
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suchung dienende Person gut isoliert ist und in der Mitte 
eines freien Zimmers, weit von den leitenden Flächen, sich 
befindet 

Die nachstehenden Zahlen geben ein klares Bild der Erscheinung. 
Die Zahlen beziehen sich auf eine und dieselbe Person und drücken die 
betreffenden Kapazitäten in cm aus. 



Die Stellung 

Art der Isolierung 

1 

Stehend, 

Normal¬ 

stellung 

2 

Nieder¬ 

hockend 

3 

Stehend, «ine 
Hand ober¬ 
halb des 
Kopfe« 

I. In der Mitte des Zimmers, auf einem mit einer 

cm 

cm 

cm 

Paraffinplatte (40 mm) bedeckten isolierten Schemel 

I'. In der Mitte des Zimmers, auf dem mit derselben 

87,8 

76,0 

91,2 

Paraffinplatte (40 mm) bedeckten Boden .... 

II. In der Mitte eines überall geschlossenen Cylinders, 
aus Zink, die Höhe gleich 212 cm, der Radius gleich 

69 cm, auf dem mit der Paraffinplatte (40 mm) be¬ 

133,4 

126,7 

140,2 

deckten Schemel. 

11'. In der Mitte desselben Cylinders, auf der Paraffin- 

113,2 

101,4 

125,0 

platte (40 mm). 

11". In der Mitte desselben Cylinders, auf einer Kaut¬ 

153,7 

j 

147.0 

165,0 

schukplatte (15 mm). 

LH. In der Mitte eines ähnlichen, aber engeren Cy¬ 
linders, Radius gleich 34 cm, auf dem mit der 

180,7 

140,2 

185,8 

Paraffinplatte (40 mm) bedeckten Schemel .... 
III'. In der Mitte desselben Cylinders, auf der Paraffin- 

179,0 

190,7 

190,7 

platte (40 mm). 

217,9 

241,5 

228,0 


Es giebt also für jede Person mehrere Kapazitäten, je nach den 
Umständen. Die normale Kapazität ist aber die allerkleinste und infolge¬ 
dessen kann sie die betreffende Person charakterisieren. Sämtliche Unter¬ 
suchungen, die an mehr als zwanzig Personen vorgenommen wurden, 
veranlassen mich, der elektrischen Kapazität des menschlichen Körpers, 
für normale Stellung, einen Mittelwert von rund 100 cm, d. h. von 
0,00011 Mikrofarad, zuzuschreiben. Dieser Wert ist bedeutend kleiner, 
als 0,0025 M.F. von Bordier und 0,1650 M.F. von Dubois. Die auf¬ 
tretende Divergenz der Resultate erklärt sich einfach dadurch, dass weder 
die Methoden noch die Beobachtungen von Bordier und von Dubois 
so genau waren, um überhaupt so kleine Kapazitäten zu erzielen. Dieser 
Standpunkt wird gerechtfertigt durch die neuerdings publizierte Zahl 
175 cm von Prof. Wertheim-Salomonson, welche mit den in meiner 
Tabelle angegebenen Zahlen gut übereinstimmt. 


Kiew (Russland), den 20. Januar 1902. 
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n. 

Die physikalischen Heilmethoden auf Grundlage 
der Elektrotechnik. 

Eia Resume zweijähriger Erfahrong. 

Tom Herausgeber. 

Diese Zeitschrift ist mit der Absicht gegründet worden, die Nutzbar¬ 
machung der elektrischen Prozesse für die Medizin zu fördern, jedem 
Fortschritte der Elektrotechnik Alles abzugewinnen, was diesem Zwecke 
dienen kann. 

Der Antrieb zu diesen Bestrebungen kam aus der Erfahrung, dass die 
Elektrotherapeuten den glänzenden Fortschritten der Elektrotechnik und 
der Elektrizitätslehre nur wenig gefolgt sind, und in dem Wunsche, das 
Interesse für diese Fortschritte zu wecken und wach zu halten; aber 
auch aus der Erfahrung, dass die bestehenden, die physikalische Therapie 
vorwiegend oder ausschliesslich behandelnden Zeitschriften die elektrischen 
Phaenomene kaum, bestenfalls nur beiläufig und im Kähmen der alten 
klassischen Elektrotherapie berücksichtigten. 

Nachdem ich einmal den Beschluss gefasst hatte, in Zukunft mich, 
in der Theorie wie in der Praxis, ganz und gar der Entwicklung 
der physikalischen Therapie auf Grundlage der Elektrotechnik zu widmen, 
entstand die Frage nach der Abgrenzung des so bezeichneten Gebietes. 

Die Erfahrung zeigte nun bald, dass bei dieser Abgrenzung in der 
Theorie — z. B. bei der Auswahl des Inhaltes dieser Zeitschrift — anders 
verfahren werden müsse, als in der Praxis. Nicht jedes Hilfsmittel der 
therapeutischen Technik, bei welchem der elektrische Strom eine Rolle 
spielt, kann in unser Gebiet einbezogen werden. Die Beleuchtung des 
Operationstisches, des zu operierenden Körperteils kann mit Bogenlampen 
oder Glühlampen geschehen; eine Trepankrone oder eine Zahnfeile kann 
durch einen Elektromotor angetrieben werden, ohne dass man die An¬ 
wendung dieser Hilfsmittel in unser Gebiet hineinbeziehen dürfte, denn 
Beides könnte auch mit ganz andern Mitteln, z. B. mit Gasflammen und 
Pedal-Antrieb erreicht werden. 

Für die Theorie werden wir also nur dasjenige in unser Gebiet hinein- 
nehmen, was ohne die mehr oder weniger direkte Wirkung elektrischer 
Prozesse überhaupt nicht zu erzielen wäre. Dahin gehört z. B. die den galvano¬ 
therapeutischen Effekt bedingende Jonenwanderung zwischen zwei auf den 
Körper gesetzten, an eine Stromquelle von 10 oder 12 bis 220 Volt Spannung 
angeschlossenen Elektrodenplatten; dahin gehört auch die Einwirkung 
einer Anzahl an der Wand eines Kastens befestigter Edison-Lampen auf 
einen im Kasten befindlichen menschlichen Körper; denn wenn man 
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auch die Kombination von Leitungs- und strahlender Wärme, die dabei 
vornehmlich in Frage kommt, auf anderem Wege erzeugen könnte, so ist, 
nachdem einmal der Einfall dieser Lichtkasten-Behandlung im Kopfe eines 
Arztes entstanden ist, der Theorie das Problem gestellt, zu zeigen, welche 
Einwirkungen von diesen Lampen und den Kastenwänden ausgehen, und 
in welcher Weise der gesunde und der kranke menschliche Körper auf 
diese Einwirkungen reagiert. 

Dagegen kann die Untersuchung der Einwirkung heisser Luft 
auf unsere Haut unser Gebiet in der Theorie nicht berühren, da heisse 
Luft nichts als heisse Luft ist, mag sie sich nun an einer Spiritusflamme, 
an der Sonne, an heissen Metallplatten, an Gasflammen oder an Drähten 
erwärmen, durch die ein elektrischer Strom fliesst 

Auf Grund eingehender Erwägungen dieser Art bin ich also zu 
folgender Umgrenzung und Einteilung der physikalischen Therapie auf Grund¬ 
lage der Elektrotechnik gekommen. Es gehört dorthin die Wirkung von 

I. Elektrischen Entladungen: 

a) Der Influenzmaschine, 

b) Galvanischer Batterieen (Strom-Öffnungen und Schliessungen), 

c) Der Induktionsspulen. 

II. Elektro-chemischen Vorgängen: 

a) Galvanischer Gleichströme, 

b) Oscillierender Gleichströme. 

ID. Elektrisch erregten Osclllatlonen: 

1. Des Bogenlichts. 

2. Des Glühlichts. 

3. Der X-Strahlen. 

4. Der Kathoden-Strahlen. 

5. Der Herz’schen Schwingungen. 

6. Der oscillatorischen Entladungen von Kondensatoren in einen 
starke Selbstinduktion besitzenden Kreis: 

a) Morton’s statisch inducierte Ströme, 

b) Tesla-Ströme, 

c) d’Arsonval’sche Ströme, 

7. (vielleicht) der Kraftlinien eines sehr starken Magnetfeldes 
(Müllers Elektropermea-Therapie). 

Wenn ich hoffe, dass diese Zeitschrift zur Erkenntnis der Wirkung 
aller dieser Phaenomene das ihrige beitragen wird, so habe ich mich doch 
nicht auf diese Hoffnung und diese Bestrebungen beschränkt; ich habe 
vielmehr die praktische Anwendung reiflich erwogen, habe auf Grund 
dieser Erwägungen mit einem für andere Zweige der physikalischen 
Therapie interessierten Kollegen, Herrn Dr. A. Lindner, ein ihrer An- 
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Wendung gewidmetes Institut gegründet, und in nun 2V S jähriger Thätig- 
keit Erfahrungen gesammelt, welche mir eine Abschätzung der praktischen 
Tragweite der physikalischen Therapie auf Grundlage der Elektrotechnik 
gestatten. 

Von diesen Erfahrungen soll im Nachfolgenden ausgegangen werden. 


Ein Institut für physikalische Therapie, worunter ich im Folgenden 
immer die auf elektrotechnischer Grundlage verstehen werde, ohne das 
jedesmal hinzuzusetzen, ein solches Institut wird seinen Patienten nicht 
hloss eine fragmentarische Behandlung bieten wollen; dieselben sollen, 
um mich trivial auszudrücken, darin eine „vollständige Kur“ finden. Der 
Arzt des Instituts wird sich darüber klar sein, dass er neben den Nerven¬ 
krankheiten die Hauptgebiete der inneren Medizin beherrschen oder diese 
Gebiete beherrschende Ärzte zur Verfügung haben muss, dass alle Hilfsmittel 
des Instituts auch für eine möglichst vollständige und gründliche Unter¬ 
suchung aufgeboten werden müssen; aber auch darüber, dass angrenzende 
Teile anderer Gebiete — der Gelenkleiden, der Hautkrankheiten, der 
Frauenkrankheiten, der Otiatrie und Ophthalmiatrie — gelegentlich sein 
Eingreifen erfordern. Das macht nähere Beziehungen zu gewissen alt¬ 
befestigten Spezialitäten notwendig. Aber das Hauptgebiet wird doch nur 
zwei grosse Kapitel umfassen, die Nervenkrankheiten einerseits, die chro¬ 
nischen Störungen der Ernährung und des Stoffwechsels andrerseits. 

Das Institut wird also — der „vollständigen Cur“ wegen — in 
erster Linie vollständig mit allem ausgerüstet sein müssen, was zur 
Behandlung Nervenkranker gehört 

Nach einem Besuche des Finsen-Institutes in Kopenhagen und der 
grossen elektrotherapeutischen Institute von Paris, wo mir die von Gaiffe 
mit Apparaten versehene Klinik Apostolis besonders viele Anregungen 
gewährt hat, bin ich dann mit Herrn Dr. Lindner, dem Mitbegründer 
unseres, des Breslauer medicophysikalischen Instituts zu dem 
Ergebnisse gekommen, alle Hilfsmittel auch der Phototherapie, der 
Hydrotherapie, der Massage und Gymnastik (neben denen der Elektro¬ 
therapie im weitesten) Sinne in dem Institute zu vereinigen. 

Bäumliche Schwierigkeiten — es musste zunächst eine Mietswohnung 
für unsere Zwecke umgebaut und mit der Installation für Stark-Strom 
und Bäder versehen werden — liessen dann auf einiges ursprünglich 
im Programm enthaltene verzichten. So wurde die für diagnostische 
Zwecke geplante photographische Installation auf das für ein Röntgen- 
Kabinet Nötigste beschränkt, das Sandbad gestrichen, von der Aufstellung 
von Zanderapparaten abgesehen, dafür mannigfache Apparate für aktive 
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Gymnastik installiert; auch das Sandbad, die Tischler-, Buchbinder- und 
Modellier-Werkstatt, die Finsen’schen Sonnenbäder, die Räume für Lupus- 
Behandlung, für welche ein besonderer Strassen-Zugang notwendig gewesen 
wäre, mussten bis zur Erwerbung eines eigenen Grundstückes in einem 
Vororte, vom Programm zurückgestellt werden; für die Aufnahme aus¬ 
wärtiger Patienten wurden Verabredungen mit zwei in nächster Nähe 
gelegenen konzessionierten Anstalten geschlossen, von denen die eine fast 
ausschliesslich Patienten des Verfassers beherbergt hat Die Räumlich¬ 
keiten machten es ferner unmöglich, getrennte Badezimmer für die Ge¬ 
schlechter zu haben, sodass im allgemeinen Bäder vormittags nur weib¬ 
lichen, nachmittags nur männlichen Besuchern gegeben werden konnten, 
woran sich das Publikum schnell und leicht gewöhnte. 

Eine systematische Trennung der verschiedenen Methoden liess sich, 
da die nötige Zahl kleiner Einzelzimmer fehlte, nicht durchführen, viel¬ 
mehr wird, wenn kleine Änderungen und Neuanschaffungen, die mich 
augenblicklich beschäftigen, ausgeführt sind, das Institut in folgender 
Weise eingeteilt sein: 

I. Das Centrum des Betriebes bildet der zugleich als Haupt-Unter¬ 
suchungszimmer dienende Saal für Elektrotherapie, der vom Warte¬ 
zimmer, dem Korridor und dem Zimmer für Phototherapie zugänglich 
ist und folgende Apparate enthält, bei 6 zu 8 Meter Bodenfläche: 

1) An der einen, ungeteilten Längswand: 

Ein Tisch für das Mikroskop; ein Tisch für den Ergographen (von 
Runne-Heidelberg) und das Tonometer; ein sehr grosser, nach meinen 
Angaben konstruierter Schrank, welcher enthält: 

Einen Hirschmann’schen grossen Apparat zum Anschlüsse 
an die Lichtstrom - Leitung für Galvanisation und Faradisation, unter 
Zugabe eines grossen, Vso M.-A. anzeigenden d’Arsonval-Galvanometers 
von Gans & Goldschmidt und eines Elektrodynamometers von 
Giltay; ein Schaltbrett von Max Kohl (Chemnitz) für ein Induk- 
torium von 35 cm Funkenlänge, nebst Kondensator und kleinem Solenoid, 
(von Max Kohl) und einen nach meinen Angaben konstruierten Reso¬ 
nator für maximale Spannung; einen Steckontakt für den Anschluss 
eines Hirschmannschen Massage-Vibrators, oder eines Sinusoidal- 
Motorsvon Reiniger, Gebbert&Schall; ferner eine kräftige Wimshurst- 
Influenz-Maschine von Reiniger, Gebbert & Schall. 

2) An der anderen Längswand eine als „Kondensatoren-Bett“ dienende 
Chaiselongue, eine vollständige Kollektion von Apparaten für die Kompen¬ 
sations-Behandlung der Ataxie, einige kleine Apparate für die „Reedukation“ 
centraler Lähmungen; an der dem Fenster gegenüber liegenden Wand 
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eine zum Raume für Phototherapie führende Tür und mehrere diagnostische 
Apparate (kleine Dunkelkammer für Perimetrie und Ophthalmoskopie u. A.) 

Eine zweite Tür an der Querwand führt in den Korridor, eine 
andere Tür in den geräumigen, mit Bildern und Büchern reich aus¬ 
gestatteten Warteraum; auf der andern Seite des Warteraums liegt 
das II. Röntgen-Zimmer. 

Dasselbe dient sowohl der Therapie wie der Diagnose; das gesamte 
Röntgen-Instrumentarium, einschliesslich des 50 cm Funken gebenden 
ausgezeichneten Induktoriums stammt von Dr. Max Levi in Berlin. 
Ferner enthält dieses Zimmer eine zweite, vollständige Einrichtung für 
hochgespannte, hochfrequente Induktionsströme von Gaiffe in Paris, 
die sich glänzend bewährt hat; nur das grosse, in diesem Zimmer stehende 
Solenoid stammt von Max Kohl in Chemnitz. Ferner enthält dieses 
Zimmer ein von mir konstruiertes Schaltbrett für Galvanisation, und 
einige weitere Steck-Kontakt-Stellen für Apparate, die bis zu 10 Ampöre 
Strom verlangen, wie Glühlampen-Aggregate, Beleuchtungs-Apparate, 
Klein-Motoren u. dgl. 

Aus dem Korridor führt, dem eben beschriebenen Zimmer gegen¬ 
über, eine Tür in den Badesaal; am Ende des Korridors eine Tür (III) in 
den Raum für Phototherapie. Dieser enthält 6 Ankleidezellen, von denen 
eine als abgeschlossener Ruheraum dient, eine Massage-Bank, zwei Chaise¬ 
longues als Ruhebetten, einen grossen Kellogg’schen Glühlichtkasten von 
A. Hirschmann, mehrere kleinere Glühlichtkasten für lokale Applikationen; 
ein Wandtableau für Anschluss an galvanische 4- und 2 Zellenbäder; 
einen Hirschmannschen Apparat für Vibrations-Massage. Daran stösst 
ein etwas kleinerer zweifenstriger Raum (IV) für folgende Zwecke: Lange 
galvanische Sitzungen in einem kleinen Ruhekabinet für empfindliche 
Patienten; allgemein photochemische Lichtbäder, eventuell für 6 Personen 
gleichzeitig, an der neuesten Finsen-Bogen-Lampe; gymnastische Übungen 
an einer Reihe von Apparaten für aktive und Widerstands-Gymnastik, 
darunter die sehr vielseitig verwendbaren Sachs’schen Kugelstab-Apparate; 
Laufbahn für Ataktische und Hemiplegische. Natürlich wird ein ruhe¬ 
bedürftiger Neurastheniker oder Dysthymiker in diesem Raume nicht zur 
selben Zeit galvanisiert, wo drei oder vier Gymnastik-Apparate klappern 
oder mehrere höchst luftig gekleidete Personen in den Strahlen der 
Finsen-Lampen sitzen. 

Von dem an vorletzter Stolle erwähnten Raume für Glühl.-Licbt- 
Therapieund ausserdem vom Korridor aus ist (V) der Bade- und Douche- 
Saal, ein stattlicher dreifenstriger Raum, zugänglich. Er enthält einen 
Wandapparat für Douchen aller Art, die in der Regel vom Arzte per¬ 
sönlich gegeben werden. Ferner ein Wandtableau für elektrische Vollbäder, 
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nebst zugehöriger Holzwarme; eine Einrichtung für totale und partielle Fango- 
Packungen; zwei Kupferwannen für Yoll- und Halbbäder; Sitzbadewannen, 
einen Apparat für kohlensaure Bäder von Schramm in Dresden. 


Diese nicht durch einen gleichzeitigen Beherbergungs- undBespeisungs- 
Betrieb in ihrer Verwendung beeinträchtigten Räume sind seit ihrer 
Eröffnung im Spätherbst 1899 von weit über 600 Patienten besucht 
worden, die zumeist nicht von andern Ärzten überwiesen worden, sondern 
aus der privaten Klientel der beiden Anstaltsärzte stammten. Dabei haben 
uns mehrere jüngere Neurologen längere Zeit unterstützt, und wo es die 
Umstände irgend gestatteten, haben wir es Kollegen, die ihre Patienten 
bei uns behandeln lassen wollten, ermöglicht, die Behandlung mit unseren 
Apparaten selbst durchzuführen, nachdem sie deren Handhabung zu 
diesem Zwecke bei uns gelernt hatten, was mir die beste Propaganda für 
die physikalische Therapie darzustellen schien; 11 Ärzte haben den 
Betrieb des Institutes als dessen Patienten kennen gelernt. 

Von den ca. 650 Patienten, welche das Institut bisher besucht 
haben, sind etwa 20% mit übertriebenen Erwartungen gekommen und 
nach der oft unausbleiblichen Täuschung dieser Erwartungen nach 
8—14 Tagen fortgeblieben; etwa 50 % sind mit gutem Erfolge 4—8 Wochen 
behandelt worden, etwa 30 % sind viele Monate, nicht wenige über ein 
Jahr, und manche in intermittierender Form dauernd seit Bestehen des 
Instituts in Behandlung geblieben. Dahin gehören Tabetiker, Myelitiker, 
Hysterische, Herzkranke, Fettleibige, Gichtkranke, Rheumatiker und vor 
allem eine grosse Zahl Arterisklerotiker mit ihren vielfachen Beschwerden. 

Es ist natürlich nicht möglich, die Erfolge der physikalischen Heil¬ 
methoden im allgemeinen vom physiologischen Standpunkte aus zu 
charakterisieren, wohl aber vom psychologischen Standpunkte aus. Da ist 
denn zu sagen, dass diese Methode eine unvergleichliche Möglichkeit des 
psychischen Rapports, der moralischen Beeinflussung gewähren. 

Ich denke dabei nicht an die bloss suggestive Wirkung der von 
glänzenden, wunderbar geformten, fascinierend glimmenden, leuchtenden, 
strahlenaussendenden Apparaten und Maschinen erfüllten, eleganten Räume. 
Sondern daran, dass die Intimität, in der der Kranke wochen- und 
monatelang seinen Körper der Hand und dem Auge des Arztes aussetzt, 
dass die an Chancen reiche — freilich auch klippenvolle — Gelegenheit, 
Gemüt, Willen, Phantasie des Kranken mit bestimmt angeregten Vor¬ 
stellungen anzufüllen, dass diese tägliche Gelegenheit zu einem subtilster 
Individualisierung gewährenden tete-ä-tete durch nichts so gegeben wird, 
wie durch die physikalischen Heilmethoden. 
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Wenn ich mich auch von jeder Schabionisierung fern halte, so 
haben sich doch einige annähernd regelmässige Formen der Therapie er¬ 
geben, von denen ich hier einige nennen will: 



Lues spinalis. 

Locale Massage. 

Tabes. 

Hemiplegie. 

Neurasthenie. 

Podagra. 

Vormittags 

Inunction. 

Kohlensäure- 

Bad. 

Ruhebett. 

Übungen 
im Vollbade. 
Galvanisation. 

Halbbad. 

Ergostat. 

Fechten. 

Glühlichtbad. 

Packung. 

Nachmittags 

Vollbad. 

Packung. 

GehÜbungen. 

Gehübungen. 

Handübungen. 

Massage. 

Passive 

Bewegungen. 


Lithium- 
Kataphorese 
(25—30 M. A.) 

Abends 

Galvanisation 

Galvanisation. 

Übungen an 

Allgemeine 

Allgemeine 


der Wirbelsäule, 

Faradische 

Widerständen. 

Galvanisation. 

Arsonvali- 


der paretischen 
Muskeln. 

Pinselung. 

Kondensator- 

Bett 

Packung. 

sation. 
Resonator- 
Bestrahlung d. 
krank. Gelenks 


Soviel „Kur“ darf in vielen Fällen nicht gegeben werden, in anderen 
kann es aus äusseren Gründen nicht gegeben werden, und die Gefahr 
der Polypragmasie ist natürlich sorgfältig zu eliminieren; wenn aber der 
Arzt durch seine Begabung und Erfahrung zu fühlen befähigt ist, wie er 
das Innenleben, die dominierenden Gedanken seiner Patienten dirigieren 
soll, wie man allmählich alte Gewohnheiten fortbringen, neue, bessere zum 
Entstehen bringen kann, wie er daneben die reichen Genuss- und Anregungs- 
Mittel einer schönen, immer kulturreicher werdenden Stadt seinen 
Patienten zugänglich macht — diesem das Ballet, jenem den botanischen 
Garten, anderen Vorträge, Sammlungen, Bibliotheken, Vereine, Promenaden, 
Paraden, Wettrennen und Radfahrbahnen — da gewährt ihm die physikalische 
Therapie mit ihren langen, Arzt und Patient intim zusammenbringenden 
Sitzungen Möglichkeiten, den Unglücklichen, Verärgerten, Verbitterten, 
Verzagenden wieder die Thore zur Hoffnung und Lebensfreude zu öffnen, 
Möglichkeiten wie sie doch selten in ländlichen Sanatorien mit ihrer oft dem 
Badepersonal überlassenen Kaltwasser-Schablone verwirklicht sind. Ich 
glaube nun einmal nicht an einen Nutzen, der beim Zusammenpferchen 
neuropathiscber und mutloser Menschen in ländlicher Einsamkeit heraus- 
kommen soll. 

Natürlich habe ich gegen die Isolierung von Alkoholisten, Morphinisten 
und unleidlichen Hysterischen nichts einzuwenden. 

Dieser Excurs über die psychischen Accidenzien der physikalischen 
Therapie hat mich etwas weit vom eigentlichen Thema abgelenkt; ich 
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halte aber auch diese Seite der Sache für wichtig, ja einer systematischen, 
bewussten Entwicklung für bedürftig und fähig. 

Aber es kommt ausser den physiologischen Wirkungen dieser 
Methoden, deren Erforschung diese Zeitschrift gewidmet ist, noch ein 
anderes, dem Psychischen verwandtes Element in Frage. Das ist die 
Erweckung 1) einer euphorischen Umstimmung des Allgemeingefühls, 
2) angenehmer Sensationen an Stelle von Paraesthesieen. 

Wir sind noch weit entfernt von einem theoretischen Verständnisse 
des allgemeinen Unbehagens, das so viele chronische — nicht nur 
nervöse — Leiden begleitet und so quälend macht, und fast ebensoweit 
von dem Verständnisse der Paraesthesieen, besonders der als Schmerz 
aufgefassten Dysaesthesieen. 

Halbbäder, Douchen, Massage sind von jeher als Proceduren bekannt, 
die, wenn sie zur richtigen Zeit und in richtiger Weise angewendet 
werden, sehr viel schneller und besser bei solchen Beschwerden wirken, 
als Alkohol, Morphin oder die Legion von Benzol-, Phenol-, Toluol- und 
Pyrazolon-Derivaten. 

Wir ahnen erst kaum etwas von den Beziehungen zwischen Wärme- und 
Schmerzempfindungen, wir wissen, dass thermische Reize stark auf 
Aneuphorie und Paraesthesieen wirken können; aber von einer mechanischen 
Theorie dieser Dinge sind wir weit entfernt.*) 

Bis wir diese Theorie haben, werden wir uns mit etwas Psychologie, 
— Psychologie der Gemütszustände Kranker, — behelfen müssen; ich 
möchte darauf hinweisen, wie wichtig es ist, dass chronisch Kranke meist 
nervös sind, dass auch bei Leiden mit sehr massiver pathologisch¬ 
anatomischer Grundlage die Art, wie der Kranke sich, die Welt, die 
Menschen fühlt, von der Einschaltung des Nervensystems zwischen 
das kranke Organ und das resultirende Allgemeingefühl herrührt. 

Es liesse sich darüber ein ganzes Buch schreiben, und ich hoffe, 
dieses Buch einmal schreiben zu können; an dieser Stelle will ich auf diese 
Seite der physikalischen Therapie nur hinweisen, die freilich dem ewig 
verschlossen bleiben wird, der nicht ein mit Interesse für Individualitäten 
ausgestatteter Menschenbeobachter, Menschenkenner und Menschenfreund 
ist Ich stütze gerade auf diese Erfahrungen und Erwägungen die 
Forderung, dass die physikalischen Heilmethoden auf Grundlage der 
Elektrotechnik — abgesehen von der ganz selbstverständlichen Kombination 
mit allgemein diätetischen Massnahmen und mit Medikamenten — mit 
Hydrotherapie, Massage und Körper-Übungen kombiniert werden. 

*) Die ganz eigenartige, mit Nichts zu vergleichende euphoragogische Wirkung des 
Glühlichtkastens ist in diesem Sinne zu verstehen, nicht etwa aus der Below’schen 
,,Centralkraft, die das Weltall durchzittert.“ 
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Wie die verschiedenen Transformationen des Stroms miteinander 
kombiniert werden können, oder manchmal müssen, wird die Zukunft 
uns lehren. 

Suggestive Wirkungen sind durch die Kombination eines physiologisch 
ganz indifferenten, besten Falls stark thermisch wirkenden Bogenlampen- 
Reflexes mit einer Sitzung im Glühlichtkasten zu erzielen, besonders wenn 
man für naive Naturen das „Licht“ durch Verwendung von vorgeschalteten 
Glasscheiben zwar um seine chemisch wirksamen Strahlen bringt, aber 
schön violett, blau oder gar rot macht. 

Ausser den oben gegebenen Beispielen weitgehender Kombinationen 
bei schweren Krankheitsfällen sind in unserem Institute folgende Kombi¬ 
nationen üblich geworden: 

Bei Fettsucht: Prolongiertes Glühlichtbad; Nachschwitzen in einer 
Packung; langsam abgekühltes Vollbad; darauf energische allgemeine 
Massage; Ergostat-Arbeit und Widerstands-Übungen; darauf bipolare 
Arsonvalisation im Nebenschluss zum kleinen Solenoid. 

Bei neuritischen Schmerzen. Galvanisation mit grossen Platten 
und sehr starken Strömen; leichte Effluvien aus dem Oudin’schen 
Resonator; Vibrations-Massage ausserhalb, aber nahe der Schmerzzone; 
bei Ischias abwechselnd mit allgemeinen Glühlichtbädern, Anwendung 
einer breiten, mit dem Resonator verbundenen Kondensator-Elektrode. 

Idiopathische Neuralgieen. Galvanisation; Resonator-Effluvien; 
allgemeine euphoragogische Behandlung. 

Bei Migräne. Autokonduktion im d’Arsonval’schen Solenoid; 
elektrostatischer Wind. (Teilweise glänzende Erfolge). 

Neuropathische Dysthymie. Kohlensäure - Bäder; faradische 
Vollbäder; grosses Solenoid bis zum Eintritt von Absinken des Blutdrucks. 

Hysterische Verstimmung. Vibrations-Massage der paraes- 
thetiscben Zonen; Douchen mit nachfolgender allgemeiner Vibrations- 
Massage; faradische Bäder; euphoragogische Lichtbäder oft nur halb¬ 
seitig; galvanisches 4 Zellen-Bad. 

Bei Arteriosklerose. Grosses Solenoid; bipolare Behandlung mit 
dem kleinen Solenoid mit je zwei grossen Elektroden; Glühlichtbäder bis 
zu massigem Erythem der Rückenhaut; photochemisches Finsen-Vollbad. 

Podagra. Grosse kataphoretische Lokal-Bäder; kurze Glühlicht¬ 
bäder mit langer Packung; lange Sitzungen im grossen Solenoid; lokale 
Resonator-Effluvien. 

Diese Kombinationen sind blosse Ergebnisse der Empirie, und 
wechseln mit den viel mannigfacheren Kombinationen und Komplikationen, 
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welche die Lebensumstande und Konstitution der einzelnen Patienten 
mit sich bringen. 

Wenn meine Beobachtungen gewisse allgemeine therapeutische 
Indikationen liefern, auf die ich oft genug im Einzelnen werde zurück¬ 
kommen können, so möchte ich nennen als 

Indikationen der Autokonduktion (im grossen Solenoid): Arterios¬ 
klerose; Arthritis urica; Arthritis deformans; Dysthymie; Herz¬ 
neurosen; Migräne, 

der Resonator-Effluvien: Paraesthesieen vom Charakter des Juckens 
und Brennens; tabische Krisen; Ischias; Lumbago; Myalgieen; 
Haemorrhoidal-Beschwerden; Muskelrheumatismen; Arthritiden, 
des Glühlichtkastens. Dysthymie; Podagra; Hypothermie; Nervöse 
Herzschwäche; Erytheme; Urtikaria. 

der Bogenlicht-Yollbäder: Neurasthenie; Arteriosklerose; Asthma; 
Angina pectoris.*) 

Diese kurzen Ausführungen können und sollen nichts Anderes 
zeigen, als den Rahmen, in welchem sich die physikalische Therapie 
zunächst bethätigt 

Ihre Anwendung auf Störungen der Motilität wird, weil dieses 
Gebiet am meisten erforscht ist, in erster Linie stehen; eine gleich 
virtuose Leistung, wie sie auf Frenkel und Goldscheider fussend, 
heute möglich ist, ist auf dem Gebiete der Sensibilitäts-, Allgemein¬ 
gefühls- und Stimmungs-Störungen noch nicht möglich; sie wird aber, 
soweit meine Erfahrung reicht, mit den physikalischen Heilmethoden 
sicherer, unschädlicher und in höherer Differenzierung der Methoden zu 
erreichen sein, als durch Morphium, Cocain, Belladonna-, Hyoscyamus- imd 
Theer-Derivate. 

Vielfach ist der ungeheure Formenreichtum des Allgeraeingefühls 
und seine Störungen — so virtuos ihn manche Patienten beobachtet 
haben — den Aerzten im Allgemeinen kaum bekannt, und doch beruht 
das ganze Gemütsleben Kranker auf diesen Erlebnissen; in einer 
Objektivirung und objektiven Beherrschung dieser grossen Klasse von 
Erscheinungen vermeintlich ganz subjektiver Natur sehe ich die nächste 
und die für den Arzt anziehendste Aufgabe der physikalischen Therapie. 

(Schluss folgt) 


*) Eine tabellarische Übersicht über die Resultate der neueren physikalischen 
Therapie wird auf Grund der ersten 1000 im medico-physikalischen Institut behandelten 
Fälle gegeben werden. 
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B. Technische Mitteilungen. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Wellentelegraphie. 

Von J. Hftrd6n. 


Die Tagespresse bringt wiederholt mehr oder weniger zutreffende Nach¬ 
richten über angebliche Eroberungen auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie; 
es erscheint daher angebracht, auf diesen Gegenstand hier etwas näher ein¬ 
zugehen, namentlich auf die abgestimmte oder syntonische Telegraphie; denn 
es liegt klar auf der Hand, dass so lange nicht zwei Stationen unter sich 
ohne jegliche Einmischung eines dritten ungestört mit einander verkehren 
können, die ganze Sache ja im Prinzip verfehlt ist 

Eine der häufigsten Erscheinungen in der Natur ist bekanntlich die Re¬ 
sonanz zweier Bewegungen und dies gilt im besondem, wenn die Bewegungen 
periodisch wellenförmig verlaufen. Dass wir bei dem von einem Radiator oder 
Righisender ausgehender Agens mit einer Kraftausstrahlung zu thun haben, 
deren Form ziemlich mit der der Sinuswelle zusammenfällt, ist ausser Zweifel. 
Wir wissen ferner, dass die Länge einer Welle von der Kapazität des Senders 
und von der Dielektricitätkonstante des die Entladungs-Kugeln des Senders 
trennenden Mediums abhängig ist Die Intensität der Welle dagegen ist ab¬ 
hängig von der aufgewandten Energie. Hier sei nebenher bemerkt, dass als 
Energiespender wohl meistens eine Akkumulatorenbatterie verwendet wird, deren 
Spannung mittelst Ruhmkorff-Induktors auf passende Höhe gebracht wurde. 

Es ist bekannt, dass die Entladungen eines Kondensators oscillatorisch 
verlaufen und ist die Frequenz der Entladung ebenfalls von der Kapazität ab¬ 
hängig. Bedeutet die Kapazität des Kondensators in Farad C, der Ohmsche 
Widerstand des Entladungsleiters R und ist die Selbstinduktion in Henri aus¬ 


gedrückt L, so entstehen die Oscillationen, wenn R 


Dagegen ist, 


die Frequenz der Oscillationen gegeben durch die Formel 2 it n == 


LI 

cL 


R 2 
4L* 


wobei n. selbstverständlich die Zahl der Frequenz bedeutet Sa z. B. dauern 
die Oscillationen eines Kondensators in Form einer Leydener Flasche von etwa 
V* Ltr. Inhalt auf Maximum geladen cirka Vsooooo Sek. Durch passende Wahl 
von Selbstinduktion des Entladungsleiters und Oberfläche des Kondensators 
können wir aber die Frequenz erheblich herabsetzen bis auf einige Hundert 
pro Sekunde. Hierdurch wird auch die bekannte Erscheinung erklärt, dass 
wenn eine grössere Leydener Flasche entladen wird, es für das Auge erscheint, 
als ginge der Funke bisweilen von der innern Belegung zu der äussem und 
bisweilen umgekehrt. Man kann sich den Vorgang folgendermassen vorstellen: 
angenommen es sei die innere Belegung auf ein positives Potential geladen; 
diese wird durch den Entlader zu der äussem negativen Belegung gebracht, 
wobei die Spannung hinreichend hoch ist, um den Luftwiderstand zu über¬ 
brücken, bevor der Entlader die innere Belegung berührt hat Man sagt dann, 
dass der Funke von der innern zu der äussem Belegung geht. Da aber be¬ 
kanntlich jedes Ansteigen des Stromes in einem stromdurchflossenen Leiter 
durch Induktion einen Strom in entgegengesetztem Sinne erzeugt und die 
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Spannung des erzeugten Stromes von der Geschwindigkeit, womit der Haupt¬ 
strom ansteigt, abhängig ist, so ist es klar, dass eine so rapide Änderung der 
Stromstärke, wie es bei der Entladung des Kondensators auftritt, einen sehr 
kräftigen Gegenstromstoss in dem Leiter erregen muss. Hierdurch kommt eine 
neue Ladung zu Stande, die, obwohl ihre Potential etwas niedriger ist als die 
ursprüngliche, sich doch entladen kann, da die zwischenliegende Luftstrecke 
bereits durch den ursprünglichen Funken erwärmt ist. Diese zweite Entladung 
erzeugt eine dritte schwächere u. s. w., bis das Potential derart gefallen ist, 
dass es nicht mehr ausreicht, die Luftstrecke zu überspringen. Es kommt nun 
darauf an, welchen Lichteindruck der letzte Funke auf unsere Netzhaut zurück¬ 
gelassen hat, ob von rechts nach links oder umgekehrt. — Hierdurch erklärt 
sich auch, dass man aus -einer scheinbar entladenen Leydener Flasche einen 
zweiten oder gar dritten Funken ziehen kann. Auf diese Thatsache gründet 
sich auch bekanntlich die Erzeugung von sogen. Teslaströmen. 

Auf diesen Vorgang der oscillatorischen Entladungen hat nun Prof. Lodge 
ein abgestimmtes System der Wellentelegraphie gegründet. (Wir vermeiden 
hier absichtlich die Benennung drahtlose Telegraphie, weil dies unzutreffend 
ist, da ja doch der Draht auf einer Ruhmkorffspide aufgewickelt ist und 
somit doch zur Verwendung kommt.) Prof. Lodge benutzt nun die Anordnung, 
dass er in der Leitung des Senders zwischen den Funkenstrecken einen Kon¬ 
densator von gewählter Kapazität einschaltet, so dass die von dem Sender 
ausgehenden Wellen auf Frequenz und Wellenlänge abgestimmt sind. An den 
Auffangdraht wird ein Kondensator von genau derselben Kapazität und 
Schwingungsdauer mit einer nach ihm abgestimmten Induktionsspule hintereinander 
geschaltet; in dem Sekundärkreis der letztem liegt der Kohärer mit seinem 
Relais. Jede fremde Welle mit anderer Amplitude wird entweder von dem 
Kondensator abgesperrt oder geht über ihn hinweg, ohne dem Kohärer einen 
genügenden Impuls zu geben. Zur Abstimmung des Kondensators dienen vor¬ 
geschaltete Induktionsspulen, wodurch eine genaue Einstellung möglich ist 
Da die Strombahn in diesen geschlossen werden kann, fällt hierdurch die Erd¬ 
leitung fort, wodurch erreicht werden soll, dass mit demselben Kraftaufwand 
eine grössere Entfernung bewältigt werden kann. 

Ein anderes, wie es scheint, weniger glücklich gewähltes Prinzip von 
Emile Guarini in Brüssel ist zwischen genannter Stadt und Malines erprobt 
worden. Derselbe benutzt die Erscheinung, dass Metallgegenstände, die mit 
der Erde verbunden sind, die elektrischen Wellen auffangen und vernichten; 
dieses Prinzip wurde ja bekanntlich von Marconi derart verwendet, dass er 
den Kohärer in eine Metallhülle einschloss, um ihn vor fremder Beeinflussung 
zu bewahren. Guarini schliesst nun seinen senkrechten Empfangsdraht in 
ein weites hohes Metallrohr ein, dessen eine Seite aufgeschlitzt ist. Das Rohr 
steht im übrigen mit der Erde in Verbindung. Der Sendedraht wird ebenfalls 
von einer ähnlichen Röhre umschlossen, statt der runden Drähte können auch 
breitere bandförmige verwendet worden. Die Spalten der beiden Röhren werden 
gegen einander gerichtet, so dass die von der einen Spalte ausgehenden Wellen 
in die andere eindringen können, wogegen alle andern von der Seite her 
kommenden Wellen von der Röhre aufgefangen und in die Erde abgeleitet 
werden. Eis ist aber klar, dass diese Methode nur auf kurze Entfernung an¬ 
gewendet werden kann, da ja nur ein Teil der Wellen durch die Spalten ein- 
und austreten kann und daher der Effektverlust ein recht beträchtlicher sein 
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muss. Guarini stellt daher die Behauptung auf, dass die Apparate in Seh¬ 
weite von einander aufgestellt werden müssen. 

Das System von Tomassi-Fegon rühmt sich in Ähnlichkeit mit dem 
von Guarini einer besonderen Einfachheit, besitzt aber auch die Mängel des¬ 
selben in fast noch höherem Grade. Dieselben benützen einfach ein System 
von zwei oder mehreren Sende- und Empfangsdrähten von verschiedener Länge, 
jedoch derart, dass je ein Empfangs- und ein entsprechender Sendedraht von 
gleicher Länge sind. Die beiden Drähte gleicher Länge sollen nun unter sich 
harmonieren, vorausgesetzt, dass die Länge der Drähte mit der Entfernung in 
gewisser Beziehung steht. Ob sich diese Theorie in der Praxis beliauptet. 
mag dahin gestellt werden. 

Das System .von Slaby und Graf Arco dagegen ist bereits praktisch 
erprobt und hat sich somit als stichhaltig erwiesen; da dasselbe einige neue 
Gesichtspunkte auf stellt, wollen wir es etwas eingehender erwähnen. Slaby 
macht uns zunächst auf folgende Tatsache aufmerksam: Nehmen wir z. B. 
einen Stahldraht und spannen denselben fest an einem Ende und lassen ihn 
wie eine Feder schwingen, so entsteht eine abgestimmte pendelartige Bewegung. 
Biegen wir den Draht im rechten Winkel und befestigen ihn in dem Knick¬ 
punkt, so werden wir gewärtigen, dass, wenn die beiden Schenkel des Drahtes 
passende Länge besitzen und wir den einen Schenkel ins Schwingen versetzen, 
der andere freie Schenkel ebenfalls mitschwingt, obwohl der befestigte Mittel¬ 
punkt still steht. Es hat sich also dort am Mittelpunkt ein Knotenpunkt 
gebildet. Der Wert der Amplitude ist also an den Punkten des Drahtes am 
grössten, an denen man sich einen Schwingungsbauch denken muss. Denken wir 
uns nun den freien Schenkel des Drahtes so verlängert, dass in dem Drahte 
mehrere solche Knotenpunkte und Wellen entstehen können, so haben wir ein 
Analogon mit der von Slaby benutzten Anordnung. Derselbe verwendet 
statt der teuren isolierten Auffangdrähte einen gewöhnlichen geerdeten Blitz¬ 
ableiter, so wie sie an jedem Fabrikschomstein Vorkommen. Der geerdete 
Endpunkt desselben entspricht dann dem befestigten Punkte des oben erwähnten 
Stahldrahtes, während der in die Luft ragende Blitzableiter dem aufrecht 
stehenden Schenkel des Stahldrahtes entspricht. Als Verlängerung des Drahtes, 
d. h. an Stelle des zweiten Schenkels ist es nun nicht nötig, einen geraden 
Draht von derselben Länge des Blitzableiters zu benutzen, sondern man kann 
denselben zweckmässig in geeigneter Weise zu einer induktionsfreien Spule 
aufwickeln. Diese Spule wird von Slaby Multiplikator genannt. Werden 
nun zwei ähnliche Anordnungen einander gegenüber aufgestellt, so entsprechen 
beide dem früher erwähnten verlängerten Stahldraht. Es lässt sich nun so 
leicht einrichten, durch passende Wahl von Kapazität, dass in den Drähten 
Wellen von solcher Länge verlaufen, dass ein Knotenpunkt an der Erdungs¬ 
stelle entsteht. Wählen wir nun im Multiplikator eine Stelle, die einem 
Schwingungsbauch entspricht, so erhalten wir offenbar zwischen diesem Punkt 
und der Erdungsstelle eine Potentialdifferenz. Und schalten wir unsem Ko¬ 
härer mit Element und Beiais zwischen diese beiden Punkte, so wird der 
Kohärer für jede Welle von dieser Länge ansprechen, während jede andere 
Welle, deren Knotenpunkt nicht mit dem Erdungspunkt zusammen fällt, in die 
Erde wirkungslos verläuft. Selbstverständlich müssen die Wellen durch eine 
eben solche Einrichtung abgesendet werden, wobei der Sender einfach an 
Stelle des Kohärer tritt. Es gelang Slaby in dieser Weise folgenden Versuch 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

HARVARD UNIVERSITY 



49 


anzusteUen, wobei sich seine Anordnung voi*züglich bewährte: in dem Sitzungs¬ 
saale der allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft Berlin waren zwei Empfangs¬ 
apparate aufgestellt, die je mit dem Blitzableiter zweier Schornsteine des 
genannten Werkes sowie mit dem zugehörigen Multiplikator verbunden waren. 
Die Blitzableiter waren von verschiedener Länge und in gewöhnlicher Weise 
an dem Schornstein befestigt. 

Die Sendestationen befanden sich die eine an der Charlottenburger Hoch¬ 
schule, ca. 8,5 km von dem Empfangsdrahte entfernt, die andere dagegen war 
in entgegengesetzter Richtung, ca. 12 km, in dem Kabelwerke Ober-Spree ein¬ 
gerichtet. Es wurden von beiden Stellen gleichzeitig Depeschen abgesandt, 
die, ohne einander zu stören, in Berlin tadellos aufgefangen werden konnten. 
Die Richtigkeit der Annahme Slabys scheint hierdurch bestätigt zu sein. 
Erwähnt sei noch, dass es ebenfalls gelang, Depeschen von Ober-Spree nach 
Charlottenburg zu senden. Selbstverständlich braucht man nicht das freie Ende 
der Kohärerleitung direkt an den Erdungspunkt des Blitzableiters anzuschliessen, 
sondern er kann an jede andere grössere Kapazität gelegt werden. 

Wir kommen nun zu dem System Marconi. Dasselbe erfreut sich in 
weiterm Masse des Interesses der Tagespresse, der Nachricht zufolge, es sei 
ihm gelungen, Aber den atlantischen Ozean zu telegraphieren. Er hat seinen 
Sender und Empfänger so konstruiert, dass letzterer nicht auf einem einzigen, 
sondern auf mehrere in bestimmter Reihenfolge folgende Impulse anspricht. 

Statt des sonst gebräuchlichen Sendedrahtes benutzt derselbe zwei in¬ 
einander ragende Kupfercylinder, die in folgender Weise angeordnet sind: bei 
dem Sender steht der innere Cylinder mit der Erde und mit der einen Seite 
der Funkenstrecke des Gebers in Verbindung, während der äussere Cylinder 
mit der anderen Seite der Funkenstrecke verbunden ist. Hierdurch wirken 
die beiden Cylinder mit ihrer dazwischen stehenden Luftschicht als eine Art 
Leydener Flasche, wodurch die Schwingungen erheblich verzögert und gedämpft 
werden. Der Empfänger ist ebenfalls mit zwei ähnlichen Cylindem ausgerüstet, 
von denen der innere ebenfalls zur Erde abgeleitet ist, während der andere 
isoliert aufgehängt ist. Zwischen die beiden Cylinder ist die primäre Leitung 
eines besonders gewickelten Transformators eingeschaltet — nötigenfalls nebst 
einer passenden Selbstinduktion. In der Sekundärleitung ist der Kohärer wie 
gewöhnlich eingeschaltet. Das Abstimmen geschieht nun in der Weise, dass 
die Kapazität auf beiden Seiten durch entsprechende Abänderung der Selbst¬ 
induktionsspulen ausbalanziert wird. Als rohe Analogie kann man sich den 
Vorgang so vorstellen, als wollte man eine Stimmgabel, die mit einer andern 
nicht ganz übereinstimmt, dadurch in Resonanz bringen, dass man den einen 
Schenkel der Gabel etwa mit einem Stück Klebwachs beschwert; dies geschieht 
nämlich an der Gabel, die schneller schwingt 

Sind die beiden Systeme der Telegraphen-Apparate in ähnlicher Weise 
abgestimmt, so geraten sie sehr leicht in Resonanz für die entsprechenden 
Wellen, alle andern werden dagegen durch die Erdleitung abgeleitet. Die Ab¬ 
stimmung wird tunlichst in der Weise vorgenommen, dass z. B. am Sender 
eine beliebige Frequenz gewählt wird, worauf man einen andauernden Wellen¬ 
strom ausgehen lässt. Den Empfänger stellt man durch Einschalten von Selbst¬ 
induktion auf eine höhere Frequenz ein und ändert sie successiv, bis man die 
kräftigsten Signale erhält. 
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Auf längere Entfernung dagegen benutzt Marconi einen langen oder 
mehrere kürzere Einpfangsdräkte, so z. B. verwendete er neulich bei seinem 
Versuch, über den Ozean zu telegrapliieren, einen Drachen, in dessen Fangseil 
ein feiner Kupferdraht eingebogen war. An dem Sendeapparat, der sich auf 
der englischen Küste befand, waren mehrere Maste kreisförmig aufgestellt. Der 
auf der amerikanischen Seite in Neufundland aufgestellte Empfangsapparat war 
besonders empfindlich. Es war verabredet, dass von England aus zu bestimmter 
Stunde mit bestimmten Zwischenräumen das aus drei Punkten bestehende Buch¬ 
stabenzeichen „S“ abgegeben werden sollte. Marconi behauptet in seinem letzten 
Bericht, der Versuch sei durchaus gelungen, es wäre zeitweise möglich, die 
Zeichen sicher abzulesen. Andere Autoritäten beliaupten zwar, es könnte dieses 
auch eine Täuschung in Folge der Luftelektrizität sein. Wie dem mm auch 
sein mag, im Prinzip dürfte es wahrscheinlich sehr möglich, ja glaublich sein, 
dass in dieser Weise ein Verkehr zwischen der alten und neuen Welt ein¬ 
gerichtet werden kann; man erinnere sich nur, welche Schwierigkeiten das Tele¬ 
graphieren durch das Kabel bot. Immerhin ist es kaum anzunehmen, dass 
dass das neue System, wie einige bereits behauptet haben, die alten Kabel 
verdrängen würde; denn diese werden wahrscheinlich ihre kommerzielle Be¬ 
deutung behaupten. Als Kuriosum mag aber daran erinnert werden, w'as der 
englische Gelehrte Ayrton vor ^ Gelegenheit einer Sitzung der 

Institution of Science geäusspf^fiat: „Es wird - Seit kommen, sagte er, wo 
ich meinen Bruder anrufeuf^Cknn, w r o ich mich auf der Erde befinden 

mag, und mein Ruf wird trtr» sei^^TOhö rawvwiern« Stimme ertönen und er 
wird mir antworten: wo iJLt .du.“ *3 

Dieses sei in kurzen Iraen »das. waärtfll^jRer Zeit auf diesem Gebiete 
geschaffen worden ist; undrrrSlf^mPTtmf rT^ähntrn haben zwar auch mehr 
oder weniger wolilgelungene Versuche ausgeführt, so z. B. Prof. Braun in 
Braunschweig u. a.; ihre Systeme gründen sich aber alle auf die schon er¬ 
wähnten Prinzipien, weshalb eine Darstellung der einzelnen Systeme unnötig 
erscheint. 

Von der Lichttelegraphie des Prof. Zickler in Brünn hat man in letzter 
Zeit nichts mehr gehört. Sein System gründet sich bekanntlich auf die Eigen¬ 
schaft des ultra-violetten Lichtes, auslösend auf einer Funkenentladung einzu¬ 
wirken. Selbstverständlich setzt aber dieses nur kurze Sehweiten voraus, in 
welchen die Lichtquelle der Sendestation der Empfangsstation sichtbar ist. 

Ein ähnliches System ist auch vom Verfasser erdacht und erprobt worden. 
Dasselbe sollte hauptsächlich an Leuchttürmen und Leuchtschiffen Verwendung 
finden und gründet sich auf folgende Tatsachen. Bekanntlich steigt der elek¬ 
trische Widerstand gewisser Metalle erheblich mit Erwärmung derselben. Einen 
Apparat, um Temperaturdifferenzen leicht messen zu können, nennt man Bolo¬ 
meter. Es wurde nun ein solcher Bolometerdraht in der Brennlinie eines läng¬ 
lichen Parabolspiegels angebracht; zur Erhöhung der Empfindlichkeit wuirde 
dieser Draht in dem einen Zweig einer Weatstonschen Brücke eingeschaltet. 
An zweien der Eckpunkte der Brücke wurde ein undulierender Strom ein- 
geschickt, während an den andern beiden Eckpunkten ein Telephon eingeschaltet* 
wurde. Die Brücke wird ins Gleichgewicht gebracht, sodass das Telephon 
schweigt. Um einen distinkten Ton zu erzeugen, wurde der undulierende 
Strom durch einen Stimmgabel Unterbrecher hervorgerufen. Bei leichtem Er¬ 
wärmen des Bolometerdrahtes kam die Brücke ausser Gleichgewicht und das 
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Telephon ertönte, um nach erfolgter Abkühlung des Drahtes wieder in Ruhe 
su kommen. Da der Draht kleine Masse und grosse Oberfläche besass, so 
konnte dieses Schweigen und Ertönen sehr schnell auf einander erfolgen. Eine 
vor dem Spiegel angebrachte Glimmerscheibe verhinderte Störung durch fremden 
Luftzug. Als Sender diente eine elektrische Bogenlampe oder eine starke 
Petroleumlampe. Bekanntlich enthält das von einer gewöhnlichen Lichtquelle 
ausgehende Licht nur etwa drei bis vier Prozent sichtbare Strahlen, während 
die andern 96 Prozent von unseren Augen nicht wahrgenommen werden können. 
Den wärmenden Teil dieser Strahlen nennt man die infra-roten Strahlen. Da 
dieselben von grösserer Wellenlänge als die übrigen sind, dringen diese leichter 
durch Nebel und Rauch. Aus diesem Grunde macht man auch die Signal¬ 
lichter der Eisenbahn rot Da die unsichtbaren infra-roten Strahlen nun am 
kräftigsten auf den Bolometer einwirken, so folgt daraus, dass wir den sicht¬ 
baren Teil des Lichtes absperren können und nur mit den unsichtbaren operieren. 
Dies geschieht am einfachsten dadurch, dass wir die Strahlen der Lampe durch 
einen Hohlspiegel parallel richten und das Strahlenbündel auf den Bolometer 
richten; in den Weg der Strahlen wird nun eine Glimmerzelle, die Jod in 
Schwefelkohlenstoff enthält, gebracht. Diese Lösung absorbiert, wie wir wissen, 
alle sichtbaren Strahlen, lässt aber die infra-roten ungehindert durch. Durch 
abwechselndes Vorstellen einer Metallscheibe in den Weg der Strahlen sind 
wir nun imstande Zeichen abzugeben nach Art des Morsealphabets. Da ja die 
Strahlen für das Auge völlig unsichtbar sind, bleibt das Telegraphen-Geheimnis 
somit völlig gewahrt Auch ist eine Störung von mutwilliger Seite nicht möglich. 
Das System wäre daher vorteilhaft z. B. an Kriegsfahrzeugen zu benutzen. Es 
böte nur beim Seegang einige Schwierigkeiten. 

Selbstverständlich könnte man anstatt der Jodzelle eine • Glaszelle mit 
Alaunlösung verwenden, da ja letztere die Wärmestrahlen absorbiert, dagegen 
die sichtbaren Strahlen unbehindert durchlässt. Das successive Vorschalten der 
Alaunzelle wäre für das Auge ebenfalls unbemerkbar, man hätte aber den Vor¬ 
teil, die Lichtquelle von der Empfangsstation immer sehen zu können. 

Angestellte Versuche haben gezeigt, dass eine Verständigung auf mehrere 
100 m auch mit recht mangelhaften Apparaten gut von statten geht. Wie aber 
erwähnt; ist es nur auf kürzere Entfernungen brauchbar, möglicherweise lässt 
sich das System vervollkommnen. 

Was die sogenannte drahtlose Telephonie betrifft, so wollen wir uns hier 
vorläufig eines Urteils enthalten, bis definitive Nachrichten vorliegen. 


H. 

Vorrichtung zur elektrotherapeutischen Behandlung. Bei dem 

bekannten d’Arsonval’schen Verfahren zur elektrotherapeutischen Behandlung 
wird der Patient in das Innere einer Drahtspirale gestellt, deren verhältnis¬ 
mässig wenig Windungen von Wechselströmen hoher Spannung und hoher 
Frequenz, jedoch sehr schwacher Intensität (nur einige Milliampere) durchflossen 
werden. Infolgedessen ist der Patient nur Induktionswirkungen unterworfen, 
er wird der Sitz induzierter Wirbelströme von hoher Spannung und hoher 
Frequenz. Eine elektromagnetische Einwirkung auf den Patienten findet indessen 
sowohl wegen der verschwindend niederen Intensität der zur Verwendung 
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kommenden Wechselströme als auch wegen der geringen Anzahl Windungen 
der Drahtspirale nicht statt 

Vorliegende Erfindung betrifft dagegen eine Vorrichtung zur elektrothera- 
peutischen Bestrahlung, bei welcher keine Induktionswirkungen auf den Patienten 
stattfinden, sondern letzterer dem Einfluss eines magnetischen Feldes von sehr 
hoher Intensität ausgesetzt wird, das durch einen starken wellenförmigen Strom 
erzeugt wird. 

Das auf die Anwendung von schwachen Wechselströmen hoher Spannung 
und hoher Frequenz beruhende d’Arsonval’sche Verfahren schliesst jede Möglich¬ 
keit aus, eine grosse Anzahl magnetischer Kraftlinien auf eine beschränkte 
Wirkungsfläche zu verdichten, einerseits, weil diese Ströme nur ein verschwin¬ 
dend schwaches magnetisches Feld zu erzeugen vermögen, andererseits, weil 
infolge der hohen Frequenz selbst das weiche Schmiedeeisen sich gegenüber 
den magnetischen Kraftlinien indifferent verhält und nicht vermag, dieselben 
zu verdichten. 

Der vorliegende Apparat besteht im wesentlichen aus einer Drahtspule 
mit einer verhältnismässig grossen Anzahl von Windungen (gewöhnlich über 
200), welche von einem wellenförmigen Strome von niederer Spannung und 
niederer Frequenz (etwa 20 bis 60 Ampöre) durchflossen werden, wodurch 
ein wellenförmiges magnetisches Feld von niederer Frequenz aber hoher 
Intensität erzeugt wird, dessen Kraftlinien den zu behandelnden Körper durch¬ 
dringen. 

Beiliegende Zeichnung veranschaulicht eine Ausführungsform des Apparates 
durch Fig. 1 in achsialem Schnitt und durch Fig. 3 im Querschnitt. 

Die Drahtspule (a) wird von einem hölzernen Gestell (b) getragen, in 
dessen Innern sich ein aus dünnen, durch Papierblätter oder dergl. von einander 
isolierten und durch Schrauben zusammengepresst gehaltenen Plättchen para¬ 
magnetischen Materials (weiches Eisen, Nickel, Kobalt etc.) bestehender (Kern 
(c) befindet Dieser Kern ist auf einen Teil seiner Länge ausgehöhlt; ein 
Wasserzuführungsrohr (d) reicht bis nahe an den Boden dieser Aushöhlung, 
während ein anderes Bohr (e) zur Ableitung des eingeführten Wassers dient 
Die Drahtspule (a), der Träger (b) und der Kern (c) sind von einem doppel¬ 
wandigen Cylinder (f) umschlossen, in dessen Bingraum ein Wasserzuführungs¬ 
rohr (g) einmündet. Das diesem Ringraum zugeführte Wasser wird durch das 
Bohr (h) wieder abgeleitet. 

Die Drahtspule (a) wird an eine elektrische Leitung angeschlossen und 
durch diese mit einem wellenförmigen Strom niederer Spannung und niederer 
Frequenz gespeist, derart, dass in der Spule starke Selbstinduktionsströme 
niederer Frequenz entstehen, welche ein wellenförmiges magnetisches Feld von 
niederer Frequenz aber hoher Intensität erzeugen, dessen Kraftlinien durch den 
paramagnetischen Kern in der Achsrichtung der Drahtspule verdichtet werden. 
Der im Innern des paramagnetischen Kerns (c) und um die Drahtspule (a) 
vorgesehene Wasserumlauf soll einer Erhitzung des Kerns infolge der durch 
das wellenförmige magnetische Feld entstehenden Hysteresis Vorbeugen. Gleich¬ 
zeitig verliindert der Wasserumlauf durch den Bingraum des Cylindere (f) hin¬ 
durch eine Erhitzung der Drahtspulenwindungen bei eintretender zu grosser 
Intensität des dieselben durchfliessenden Stroms. 

An Stelle von Wasser kann auch Luft als Kühlmittel angewendet werden. 
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Die Dralltspule kann sowold mit Gleichstrom als mit Wechselstrom 
gespeist werden; denn es genügt zur Hervorbringung der gewünschten Wirkung, 
dass der speisende Strom ein wellenförmiger ist, d. h. dass seine Intensität 
periodisch wächst und sinkt, wenn er auch seine Richtung nicht wechselt. 
Der wellenförmige Speisestrom, gleichviel ob Gleiclistrom oder Wechselstrom, 
m' ^ c wird stets in den Windungen der 

_ „“ mu -» -f- k - t lll m Drahtspirale durch Selbstinduktion 

_■ ffic. t l~ r r o Wechselströme erzeugen, welche 

BÜMi MW# ihrerseits ein wellenförmiges mag- 

■I— m §l*j§* I netisches Feld erzeugen. 

T I ||i= Slnllll iSfc Der paramagnetische Kern (c) 

7. ös§*|| I jfji j] p : |pf j ist an sich nicht unentbehrlich, 

-»*' |j||||| 8 |H ^ jedoch insofern von grossem Nutzen, 

als zur Erhöhung der magne- 
||| ^ I I : I I§| tischen Wirkung wesentlich bei- 

'i'BlÜrlr trägt, indem er einer Zerstreuung 

der magnetischen Kraftlinien vor- 
j : ^ ^ beugt und dieselben auf einer be- 

ggjj| j\|!Slli I pj| schränkten Wirkungsfläche ver- 

^ ^ I n 3 , ' TT Die vorstehend beschriebene 

llrr d 0 VI g Vorrichtung weicht hinsichtlich 

U ihrer physiologischen und thera¬ 
peutischen Wirkungen von dem 

Apparate nach d’Arsonval wesent- 
*' lieh ab. Letzterer wirkt anregend 

# auf den Organismus, seine Wirkimg 

ist eine allgemein diffuse auf die 
Zellengewelx? des Körpers und 

insbesondere auf das Zellenproto- 

wechsels liegt. Die Behandlung 
mittelst des vorliegenden Apparates 
wirkt dagegen beruhigend auf 
den Organismus, die Wirkung er- 
streckt sich hauptsächlich auf das 
Nervensystem und infolgedessen eignet sich die Anwendung des Apparates bei allen 
Krankheiten, deren Ursache in einer Störung des Nervensystems liegt. Diese 
Wirkung kann eine örtliche oder eine allgemeine sein, je nach der Grösse des 
zur Verwendung gelangenden Apparates bezw. je nachdem nur ein periphe¬ 
risches Nervengebiet oder das Centralnervensystem der Behandlung unter¬ 
worfen wird. 
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Patent- Ansprüche. 


1. Vorrichtung zur elektrotherapeutischen Behandlung, dadurch gekenn¬ 
zeichnet, dass eine Drahtspule mittelst eines gleichgerichteten oder wechselnden, 
wellenförmig verlaufenden Stromes niederer Spannung und niederer Frequenz 
erregt wird, zum Zweck, ein wellenförmiges magnetisches Feld beliebig hoher 
Intensität zu erzeugen, dessen Kraftlinien den zu behandelnden Körper durchdringen. 

2. Eine Ausführungsform der Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraftlinien des erzeugten wellenförmigen magnetischen 
Feldes durch einen im Innern der Drahtspule (a) angeordneten paramagnetischen 
Kern (c) aus weichem Eisen, Kobalt, Nickel oder dergl. auf eine beschränkte 
Wirkungsfläche verdichtet werden. 

3. Eine Ausführungsform der Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, da¬ 
durch gekennzeichnet, dass der paramagnetische Kern (c) auf einen Teil seiner 
Länge ausgehöhlt ist und die Drahtspule (a) mit dem Kern von einem doppel¬ 
wandigen Cylinder (f) umschlossen wird, zum Zweck, die Aushöhlung des 
Kerns und den Ringraum des Cylinders zur Kühlung des Kerns bezw. der 
Spule mit einem Wasser- oder Luftstrom zu bespülen. 

K. E. Müller (Zürich). 


m. 

Verbesserung der Töpler-Holz’sehen Influenzmaschine. 

Seit einer längeren Reihe von Jahren werden die Wimshurst’schen 
Influenz-Maschinen für elektro-therapeutische Zwecke den älteren Töpler-Holz- 
schen vorgezogen, weil sie letzteren gegenüber manche Vorteile bieten. Diese 
Vorteile bestehen darin, dass sich die Wimshurst’schen Maschinen leichter und 
sicherer anregen, dass sie seltener die Pole wechseln und dass ferner ihre 
Konstruktion eine einfachere ist. 

Die Töpler-Holz’schen Maschinen sind indessen doch bei sonst günstigen 
Verhältnissen entschieden die leistungsfähigeren, da sie grössere Elektrizität¬ 
mengen liefern. Es konnte sich also nur darum handeln, ihre Fehler: grössere 
Empfindlichkeit und häufiges Wechseln der Pole während des Betriebes zu be¬ 
seitigen, um ihnen wieder den Vorrang zu verschaffen. 

* Es ist nun der Firma Reiniger, Gebbert & Schall in Erlangen in der 
That gelungen, durch eine besondere ihr patentierte Konstruktion die Nachteile 
der Töpler-Holz’schen Maschine völlig auszuschliessen und damit eine Maschine 
zu schaffen, welche die Leistungsfähigkeit der letzteren mit der Betriebssicher¬ 
heit der Wimshurst’schen vereinigt. 

Bekanntlich besteht die Töpler-Holz-Maschine in ihrer älteren gebräuch¬ 
lichen Form (bei der noch keine Selbsterregung vorgesehen ist) aus zwei ganz 
nahe beieinander stehenden Glasscheiben, von denen die eine um ihre Axe sehr 
rasch drehbar, die andere durch vier Hartgummihalter isoliert aufgestellt ist 
Auf der festen Scheibe befinden sich an der der drehbaren abgewendeten Seite 
zwei diametral gegenüber liegende Papierbelegungen, die sogenannten Induktoren. 
Von diesen greifen leicht verstellbare Arme um den Rand der Scheibe bis vor 
die freie Fläche der beweglichen Scheiben. Vor letzterer Fläche liegen dann 
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noch die mit Saugkämmen versehenen Hauptkonduktoien, die zur Verstärkung 
der Leistung der Maschine noch mit Leydener Flaschen verbunden sind. 

Die feststehende Scheibe hat die Aufgabe, die Induktoren vor der rotierenden 
zu schützen, während die rotierende Scheibe die beabsichtigte Arbeitsum¬ 
wandlung vermittelt. Erstere mag Isolier-, letztere Arbeitsscheibe genannt werden. 



Um Versuche mit dieser Maschine anstellen zu können, muss man eine 
dieser Papierbelegungen auf der hinteren Seite in irgend einem Sinne mit einer 
geriebenen Hartgummiplatte laden, hört man dann ein knisterndes Geräusch, 
so schiebt man die Konduktoren der Maschine auseinander und erhält dann 
zwischen den Konduktoren ein lebhaftes Funkenspiel. 

Diese ganze Anordnung hat den Nachteil, dass die der Arbeitsscheibe 
zugekehrte Fläche der Isolierscheibe sich an den Stellen, welche den Induk¬ 
toren gegenüber liegen, nach kurzer Betriebsdauer mit einer elektrischen Ladung 
bedeckt, deren Vorzeichen demjenigen der betreffenden Belegungsladung ent¬ 
gegengesetzt ist. Es ist klar, dass durch diese schädlichen Ladungen die 
Leistung der Maschine geringer sein muss, als sie unter dem alleinigen Einfluss 
der Induktorenladung wäre, denn die auf die Arbeitsscheibe ausgeübte Influenz¬ 
wirkung entspricht nicht mehr der Induktorenladung, sondern nur noch der 
Differenzwirkung der letzteren und der Ladung auf der vorderen Seite der 
Isolierscheibe. Diese schädlichen Ladungen führen ausserdem leicht zu dem 
missliebigen Polwechsel, der fast immer nach Stillstand der Maschine, oft aber 
auch schon durch plötzliche Spannungserniederung auf den Hauptkonduktoren 
eintritt. 

Die genannten Uebelstände können nun dadurch beseitigt 
werden, dass eine dauernde Anhäuf ung schädlich wirkenderLadungen 
auf den in Frage kommenden Stellen der Isolierscheibe durch 
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kontinuierliche Drehung der letzteren verhindert wird. Da es aber 
zur Funktion der Maschine gehört, dass die Induktoren eine ruhende konstante 
Stellung haben, so wurden Induktoren bei der neuen Maschine isoliert und 
feststehend dicht vor der Isolierscheibe montiert. Es ist ohne Belang, mit 
welcher Geschwindigkeit und in welchem Sinne die Isolierscheibe rotiex-t. 



Die aus dieser Verbesserung entstehenden Vorteile sind folgende: Die 
Maschine ist leistungsfähiger als eine gleich grosse Maschine der älteren 
(Töpler-Holz’schen) Konstruktion, namentlich dann, wenn grössere Funkeidängen 
von ihr verlangt werden. Ferner ist der Polwechsel während des Betiiebes. 
wie ihn jene älteren Maschinen in oft so lästiger Weise zeigen, beseitigt; die 
Maschine ist unempfindlich gegenüber grossen Spannungsveränderungen an den 
Hauptkonduktoren, welche bei der Töpler-Holz’schen Maschine sicher den Pol¬ 
wechsel herbeiführen. Der bekannten Maschine nach Wimshurst gegenüber, 
welche von dem Fehler des Polwechsels im allgemeinen frei ist, erweist sich 
die neue Maschine in Bezug auf die Grösse der gelieferten Elektrizitätsmenge 
(bei sonst ähnlichen Verhältnissen) ganz bedeutend überlegen. 

Zu Vergleichen zwischen der älteren Töpler-Holz’schen und der neuen 
Konstruktion bietet die Maschine mit di-ehbarer Isolierscheibe selbst eine be¬ 
sonders günstige Gelegenheit, denn man braucht nur die Drehung der Isolier¬ 
scheibe zu verhindern, dann unterscheidet sich die Maschine in nichts mehr 
von jener älteren Konstruktion. 

Die Maschine wird gleich der Wimshurst’schen mit Selbsterregung aus¬ 
geführt. Alle Teile derselben sind bequem zugänglich und ist auf eine leichte 
Zerlegbarkeit der Maschine Rücksicht genommen. Letzterer Umstand verdient 
in Bezug auf die regelmässig vorzunehmende Reinigung der Maschinen besondere 
Beachtung. Die mechanische Ausführung ist im übi-igen eine solche, dass ein 
leichter Gang auf die Dauer garantiert erscheint; alle Lager sind mit einfachen 
leicht zu bedienenden Schmiervorrichtungen oder mit Selbstölern versehen. 
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Nebenstehende Figuren zeigen eine solche Maschine No. 728 des Kataloges 
von Reiniger, Gebbert & Schall für Hand- und Motorbetrieb; letztere ist für 
elektrotherapeutische Zwecke natürlich vorzuziehen, da ja mit der Tourenzahl 
der Scheiben auch die Leistungsfähigkeit der Influenzmaschinen gesteigert 
wird. In der Figur sieht man unterhalb der hintenliegenden Scheibe (also der 
Isolierscheibe) ein kleines Rädchen, welches durch Schnurlauf mit der Maschinen- 
axe verbunden die Bewegung der Isolierscheibe vermittelt, so zwar, dass, wenn 
die Arbeitsscheibe 150—200 Touren gemacht hat, erstere nur einmal um ihre 
Axe gedreht wird. 

Aus mehreren Gründen ist es vorteilhaft, wenn eine Influenzmaschine in 
ein Gehäuse mit Glaswänden eingebaut ist. Einmal schützt das Gehäuse die 
Maschine vor Staub und Beschädigungen; weiterhin erweist es sich besonders 
nützlich bei feuchtem Wetter, da man die Luft im Inneren des Gehäuses 
durch Heizung oder chemische Mittel trocknen und damit die Maschine vor 
der Feuchtigkeit der Aussenluft unabhängig machen kann. (Man darf dabei 
die etwa zur Heizung benutzte Spirituslampe nicht in das Gehäuse selbst bringen, 
da die Flamme selbst viel Wasserdampf erzeugt. Vielmehr ist zu diesem 
Zwecke ein in die Grundplatte der Maschinen eingelassenes Eisenblech mittelst 
der untergestellten Lampe zu erhitzen. Glühlampen zur Heizung des Gehäuses 
können dagegen innerhalb desselben angebracht werden, nur ist bei Maschinen 
mit Hartgummischeiben ein Schutzblech zur Abhaltung der direkten Wärme¬ 
strahlung erforderlich.) 

Am ehesten zu entbehren ist das Glashaus bei oft gebrauchten Maschinen 
mit Hartgummischeiben, namentlich dann, wenn denselben eine sorgfältige Be¬ 
handlung zu teil wird. Wenn aber Hartgummimaschinen mit Glashaus versehen 
sind, so empfiehlt es sich, letzteres während des Betriebes geöffnet zu halten, 
damit das während der Thätigkeit der Maschine entwickelte Ozon freien 
Abzug findet. 

Als Scheibenmaterial kommen Glas und Hartgummi in Betracht. Beide 
Materialien haben ihre Vor- und Nachteile; Glasscheiben sind zerbrechlich, be¬ 
wahren aber länger als Hartgummi unter dem oxydierenden Einfluss des Ozons 
ihre gute Isolierfähigkeit. Hartgummischeiben bieten den bedeutenden Vorteil 
der grösseren Festigkeit. Man kann sie daher, wie schon erwähnt, mit grösserer 
Tourenzahl betreiben als solche aus Glas und dadurch höhere Wirkung erzielen. 
Sie sind aber teuerer als Glasscheiben und verlieren schneller als diese durch 
die Wirkung des Ozons ihre Isolationsfähigkeit. Doch ist wiederum ihre Reini¬ 
gung einfacher, als die der gefirnissten Glasscheiben. R. 


Auszüge, Übersetzungen, ausführliche Referate. 

Alte und neue Vorstellungen über das Wesen der 

Nervenleitung. 

Von Prof. H. Boruttau (Göttingen). 

(Zeitschrift für allgemeine Physiologie, I, Heft 1, Jena 1902). 

Vergleiche der Nerven mit den Gefässen führten zu der lange festgehaltenen 
Grundanschauung, wonach in den „Nervenröhren“ eine Flüssigkeit — seien es die 
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mystischen Lebensgeister (spiritus animales), sei es ein besonderes hypothetisches 
„Nervenfluidum“ — fliesse und die Vermittelung von Bewegung und Empfin¬ 
dung besorge. Viel später erst, zu Zeiten, als dank einem Galilei und 
Huyghens die physikalisch - mechanischen Wissenschaften vorher ungeahnte 
Riesenfortschritte gemacht hatten, konnte hier und da die Anschauung einer 
■wellenartigen Fortpflanzung eines Bewegungszustandes, etwa wie bei einer Seil- 
welle oder der Fortpflanzung des Stosses durch eine Reihe elastischer Körper 
(N. Robinson, um 1630) auftreten. 

Indem Albrecht von Haller diese Vorstellungen einer kritischen Be¬ 
sprechung unterzieht, erwähnt er auch die Bemühungen, die Nervenleitung mit 
der Leitung der Elektricität in Parallele zu setzen, ja das Nervenprinzip mit 
elektrischen Kräften geradezu zu identifizieren, — als deren erste Vertreter er 
Hausen (1743) und de Sauvages (1744) citiert Eingehend hat das du 
Bois-Reymond im historischen Teile seines Hauptwerks dargestellt. Immer¬ 
hin stand die Identitätslehre im Einklang mit den übertriebenen Vorstellungen, 
welche selbst noch Joh. Müller von der Geschwindigkeit der Nervenleitung 
hatte, und es musste für sie den Todesstoss bedeuten, als es im Jahre 1850 
Hel mholtz gelang, sie mit exakten Methoden zu messen und eine unerwartet 
geringe Grössenordnung ihrer Werte fand, welche hinter derjenigen des Selialles 
noch weit zurückbleibt und etwa dem Bereiche der Lokomotionsgeschwindig¬ 
keiten der schnellsten Lebewesen oder unserer schnellsten mechanischen Fahr¬ 
zeuge angehört! 

Andererseits hatten die Entdeckungen E. du Bois-Reymond’s von 
elektrischen Phänomenen an Muskeln und Nerven bei der Thätigkeit und bei 
elektrischer Durchströmung, es in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, dass 
elektrische Kräfte bei der Muskelthätigkeit und der Nervenleitung im Spiele 
seien, — wenn auch in ganz anderer Art, als es die Identitätslehre voraus¬ 
setzte. Du Bois-Reymond selbst hat sich nicht darüber ausgesprochen, 
wie er sich die Erregungsleitung vorstelle, ob im Sinne einer echten Welle, 
bei welcher jedes Teilchen seinen Bewegungszustand auf das nächstfolgende 
überträgt, um selbst in die Ruhelage zurückzukehren, oder im Sinne des wellen¬ 
ähnlichen Vorganges bei der Fortpflanzung der Explosion in einer Pulverlinie, 
wo jeder lokale Molekularprozess im benachbarten Molekül schlummernde selbet- 
thätige Spannkräfte auslöst; für die letztere dieser beiden Vorstellungen hat 
sich aber ausdrücklich Pflüger entschieden. Seine jetzt bekanntlich wider¬ 
legte Anschauung vom „lawinenartigen Anschwellen“ der Erregung konnte 
damals nur durch die Annahme erklärt werden, dass die lokale Erregung im 
Nachbarmolekül stärkere Spannkräfte auslöse, als diejenigen waren, aus denen 
sie selbst hervorgegangen; ein Vorgang, welchen Pflüger, ebenso wie die 
sämtlichen Erscheinungen im Elektrotonus plausibel zu machen vermochte durch 
die weitere Annahme einer „elastischen Molekularhemmung“, welche 
unter dem Einflüsse der Pole eines konstanten Stromes vergrössert oder ver¬ 
kleinert werden kann. Die bildlich dargestellten Annahmen Pflüger’s invol¬ 
vierten übrigens gar keine bestimmte Theorie des Nervenprozesses; mit einer 
solchen verwob sie erst Bernstein, indem er den peripolarelektrischen Mole¬ 
külen du Bois-Reymond’s bestimmte chemische Eigenschaften unterlegte, 
welche eine bestimmte Orientierung derselben bedingen sollten — die Mole¬ 
kularhemmung —, die hinwiederum durch die chemische Einwirkung der 
erregenden Kathode gestört werden musste. Bernstein gebührt das hervor- 
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ragende Verdienst, die wellenförmige Fortpflanzung der Erregung im Nerven 
an ihrem einzigen äusserlich wahrnehmbaren Anzeichen — der elektrischen 
Veränderung (negative Schwankung, Aktionsstrom) — zuerst exakt nach¬ 
gewiesen zu haben. Das hierzu verwendete Instrument, das „Differentialrheo- 
tom“, bewies ihm nun gleichzeitig den wellenförmigen Ablauf der .^Negativität“ 
auch in der Muskelfaser, als Vorläufer der von Bezold, Marey und Bern¬ 
stein selbst studierten „Kontraktionswelle“; hiermit war die völlige Analogie 
der Erregungsleitung in der Muskel- und Nervenfaser denn hergestellt, eine 
Thatsache, mit welcher von nun an alle „Theorien des Nervenprinzips“ zu 
rechnen hatten. In der That stehen seitdem in der Erforschung des Wesens 
der Nerventhätigkeit einander zwei Richtungen gegenüber: das Bestreben, das 
Wesen der Nervenleitung, wesentlich auf Grund ihrer elektrischen Äusserung, 
physikalisch-chemisch zu erklären, und die Tendenz, die Erregungsleitung, als 
elementare Eigenschaft der lebendigen Substanz im allgemeinen, gleich der 
Erregbarkeit, Kontraktilität u. s. w. auf ein in seinen Einzelheiten noch nicht 
bekanntes .chemisches Geschehen“ zu beziehen. Im Gegensatz zu allen Mole¬ 
kularhypothesen besitzt die sog. Kemleitertheorie eine reale experimentelle 
Grundlage. 

Diese nimmt ihren ersten Ausgang von der bereits im Jahre 1863 von 
Matteucci gemachten Beobachtung, dass feucht umhüllte Drähte bei galva¬ 
nischer Durchströmung die nämlichen sog. extrapolaren elektrotonischen Ströme 
zeigen, wie der Nerv, welche nämlich dem „polarisierenden“ Strome gleich 
gerichtet sind. Hermann hat dann später die elektrotonischen Ströme des 
Nerven erklärt als eine besondere Art von Stromschleifen des polarisierenden 
Stromes, welche durch eine Polarisation an der Grenze zwischen einer Kem- 
substanz und einer konzentrischen Hüllensubstanz entstehen sollen, — d. h. 
durch eine elektromotorische Gegenkraft, welche auch den hohen Widerstand 
lebender Muskeln und Nerven gegen Querdurchströmung erkläre und welche 
Werte erreiche, wie sie sonst nur zwischen Metall und Flüssigkeit bekannt 
sind. Das in Rede stehende Phänomen hat nun zunächst mit der Nerven¬ 
thätigkeit selbst und deren elektrischer Äusserung (Aktionsstrom) nichts zu 
schaffen; bekanntlich ist die galvanische Durchströmung aber von einer auf 
jene tief einwirkenden Erscheinungsreihe begleitet, den, wie schon erwähnt, 
besonders von Pflüger erforschten sog. elektrotonischen Erregbarkeitsänderungen, 
welche Hermann kurz auch so definiert hat, dass jede Anode beruhigend und 
jede Kathode erregend auf die Nachbarschaft einwirke; da bei der Thätigkeit 
die jeweils erregte Stelle gegen ihre Nachbarschaft sich „negativ“ verhält, so wird 
die Nachbarschaft kathodisch (somit erregt), die erregte Stelle selbst anodisch 
(somit beruhigt), sobald man ein Entstehen elektrotonischer Ströme annehmen 
kann, indem man um den erregbaren „Kern“ der Nervenfaser eine konzentrische 
Hüllensubstanz und zwischen beiden eine „polarisierbare Grenzfläche“ annimmt 
Eis gehört also zu dieser Theorie der wellenförmigen Fortpflanzung der Erregung 
erstens die Annahme eines besonderen physiologischen Zustandes, nämlich der 
Erregung, und zweitens diejenige der „Kernleiterstruktur“ der Nervenfaser; auf 
dieser Grundlage hat Hermann neuerdings auch eine mathematische Bearbeitung 
versucht. Nim war aber schon 1883 von ihm selbst und Samways, und in 
noch weit grösserem Umfange und auffallenderer Analogie 1894 von Boruttau 
beobachtet worden, dass an künstlichen Kemleitermodellen unter Umständen 
wellenartige, den Aktionsströmen der Nerven gleichende elektrische Phänomene 
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auftreten können, so dass man Modelle der nicht nur elektrotonischen, sondern 
auch erregbaren Nervenfaser vor sich zu haben glaubt Hatte nun schon 
Hermann selbst seiner Zeit die Möglichkeit erwähnt, dass es sich nur um 
scheinbare Analogieen handle, so neigt auch neueBtens Cremer dazu, die Er¬ 
scheinungen am Modell als sog. Pseudowellen zu erklären, welche eine ein¬ 
fachere mathematische Ableitung gestatten als die Negativitätswelle am Nerven. 
Auch Boruttau, welcher eine der Hermann’schen ähnliche Vorstellung des Zu¬ 
standekommens der echten Welle in einer Kemleitestruktur elementar angedeutet 
hat, muss zugeben, dass zu ihrer mathematischen Entwickelung ein noch un¬ 
bekannter Faktor gehört. 

Boruttau hat auch bereits als erster die im Sinne der heutigen An¬ 
schauungen notwendige Modifikation der Kernleitertheorie vorgenommen, 
nämlich, da es sich ja im Körper nirgends um Metallflächen handelt, somit 
echte Polarisation durch Ausscheidung von Ionen nicht in Frage kommen kann, 
an deren Stelle überall nach dem Vorgänge von Nernst eine Ionenverschiebung, 
d. h. Konzentrationsänderung gesetzt, was an der mathematischen Behandlungs¬ 
weise nichts Wesentliches ändert. Der neuerdings von Strong gemachte 
Versuch, an Stelle der Grenzfläche eine Grenzschicht oder in gewissen Fällen 
ein Dielektrikum zu setzen, ist, soweit berechtigt, gleichfalls nicht von prin¬ 
zipieller Bedeutung, während die besonderen Eigenschaften, w'elche dieser Autor 
den Ionen im Nerven beilegt, bis jetzt leider ungenügende Hypothesen bilden, 
an deren Stelle hoffentlich einst die experimentell gewonnene Erkenntnis jenes 
unbekannten Faktors treten wird. 

Darf man nun die Kernleitertheorie als ein wohl abgerundetes Ganze, 
mit logischer Entwickelung auf experimenteller Grundlage und Ansätzen zu 
einer exakten Bearbeitung betrachten, so gilt das Gleiche durchaus nicht von 
den Bestrebungen, die Nervenleitung auf kapillarelektrische Phänomene, resp. 
auf Änderungen der Oberflächenspannung zurückzuführen. Schon kurze Zeit 
nach Lippmann’s klassischen Arbeiten über die elektrokapillaren Erscheinungen 
äusserte d’Arsonval die Vermutung, dass die elektrischen Erscheinungen am 
thätigen Muskel durch die Veränderungen der Oberflächenspannung zustande 

kämen, welche die Kontraktion in den einzelnen Muskelelementen erzeuge. Nun 
konnten gegen die Voraussetzung, dass die elektrischen Thätigkeitsphänomene 
am Muskel erst Folge des Kontraktionsprozesses seien, wie gegen alle von 
früheren und neueren Forschern angegebenen Stützen derselben, auch hier 

wieder Fehlerquellen in d’Arsonval’s Versuchen nachgewieseu werden, das 
hinderte jedoch nicht, dass der Gedanke an kapillarelektrische Erscheinungen 

im Muskel auf einen fruchtbaren Boden fiel und insbesondere anscheinend 

hoffnungsvolle Bestrebungen zeitigte, die Gesetze der Oberflächenspannung für 
die Theorie der Muskelkontraktion zu verwerten. Indessen hatte bereits 
d’Arsonval erklärt, dass die Elektrokapillarität auch für die Erklärung der 
elektrischen Thätigkeitsphänomene und der Erregungsleitung von Nerven, ja 
überhaupt an allen lebenden Geweben heranzuziehen sei; eine Ansicht, welche 
wohl mancherseits geteilt wird, aber noch nirgends in greifbarer Gestalt aus¬ 
gearbeitet veröffentlicht wurde. Es ist klar, dass das in Bede stehende Prinzip 
überall da auf Schwierigkeiten stossen muss, wo Erregungsleitung ohne mecha¬ 
nische Verschiebung zur Beobachtung gelangt, wie eben beim Nerven; ferner 
postuliert es eine diskontinuierliche Reihe von Elementen, zwischen welchen 
eben die Reizleitung auf elektrokapillarem Wege erfolgen soll, während gerade 
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bei der Nervenfaser die Kontinuität der erregungsleitenden Teile immer mehr 
gesichert erscheint 

Qewisserma8sen ein Extrem in dieser Richtung stellt der Versuch von 
Hörmann dar, die Erregungsleitung im Nerven u. s. w. auf das Prinzip der 
„Kontinuität der chemischen Struktur der lebendigen Substanz“ zurückzuführen, 
wie es bereits Pflüger angedeutet hatte mit dem Bemerken, dass „vielleicht 
das ganze Nervensystem nur ein Riesenmolekül“ der von ihm supponierten Art 
vorstelle. Bis jetzt entbehrt nicht nur Hörmann’s Leitungstheorie, sondern 
überhaupt das Prinzip von der Kontinuität der chemischen Reaktionen in der 
lebendigen Substanz der experimentellen Grundlage sehr und bildet eine, 
wenn auch in vieler Hinsicht sehr bestechende, aber doch reine Hypothese, 
die durch ihre Verallgemeinerung übrigens in die zweite der oben unter¬ 
schiedenen Kategorien gehört. 

Hiermit kommen wir denn schliesslich darauf, dass Erregungsleitung 
nicht nur an nervösen Gebilden, sondern auch an muskulären stattfinde und 
überhaupt eine allgemeine Eigenschaft lebender Elemente und Gewebe sei: es 
sei erinnert an die Fortpflanzung der Erregung im Flimmerepithel, an die Ver¬ 
breitung von Erregungen durch die ganzen Polypenstöcke der Hydroiden ver¬ 
mittelst des Polypariums („Cänosarks“) nach Zoja, endlich an die Annahme 
der Reizübertragung von Zelle zu Zelle im Herzen und in glattmuskeligen 
Organen, welche neuerdings nach Engelmann’s Vorgang immer mehr An¬ 
hänger findet Wenn solch allgemeines Vorkommen der Erregungsleitung 
speziell gegen die Kemleitertheorie geltend gemacht worden ist (Biedermann), 
so muss doch betont werden, dass hier offenbar eine prinzipielle Unterscheidung 
gemacht werden muss, auf welche schon die Unterschiede in der Grössen¬ 
ordnung der Leitungsgeschwindigkeit hinweisen: sehr langsame, nach Milli¬ 
metern, höchstens Centimetem in der Sekunde zählende Fortpflanzung in den 
Geweben von Zelle zu Zelle, — viel beträchtlichere, bis zu 60 m in der Se¬ 
kunde betragende Leitungsgeschwindigkeit in den fibrillär differenzierten Ele¬ 
menten, insbesondere Muskel- und Nervenfasern. Insbesondere die herrlichen 
Bilder der offenbar in homogene Grundsubstanz eingebetteten „Elementarfibrillen“ 
der nervösen Achsencylinder in den Apäthy-Bethe’schen Präparaten sprachen 
dafür, dass die Kemleitertheorie der Nervenleitung dem in Rede stehenden 
Einwande völlig gewachsen sein dürfte. 

Gänzlich auf dem Boden der Neuronenlehre stehend erklärt noch 1899 in 
einer unter J. Munk’s Leitung entstandenen Dissertation Lehnhoff-Wyld alle 
bisherigen Theorien der Nerventhätigkeit für unzulänglich zur Erklärung der Vor¬ 
gänge im Centralnervensystem und glaubt sich der besonders durch Van der 
Stricht, Demoor u.a. verteidigten Vorstellung von der Beweglichkeit der Nerven¬ 
zellenfortsätze („plasticitö des neurones“) anschliessen zu sollen. Inzwischen 
scheint es hierüber stiller zu werden, und mikroskopische Ergebnisse, welche, 
wie diejenigen von Apäthy, für das Vorhandensein kontinuierlicher Fibrillen¬ 
netze sprechen, sowie mancherlei Experimente müssen davon abmahnen, einer 
zunächst nur die Leitung in den Nervenfasern betreffenden Theorie das Todes¬ 
urteil zu sprechen, weil sie mit den augenblicklich herrschenden Kenntnissen 
von deren anatomischen Beziehungen zum Erfolgsorgane nicht zu harmonieren 
scheint. 

Von entscheidender Bedeutung für die Lebensfähigkeit jeder bestimmten 
„Theorie der Nervenleitung“ überhaupt könnte nun endlich die Stellung er- 
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scheinen, welche man zu der Frage nach der „Gleichartigkeit“ oder „Ungleich¬ 
artigkeit“ der verschiedenen Nervenfasern im SyBteme einnimmt. Wahrend die 
Mehrzahl der Forscher gerade auf dem speziellen Gebiete der allgemeinen 
Nervenphysiologie (so du Bois-Reymond und Hermann) die Ursache der 
„spezifischen Energieen“ eben mm in der Stellung im System, d. h. der Ver¬ 
bindung mit bestimmten Aufnahme- und Erfolgsapparaten gesucht hat, das 
Wesen der Thatigkeit aller Nervenfasern aber für qualitativ identisch angesehen 
hat, und nur nach dem durch eben jene Erfolgs- und Aufnahmeapparate be¬ 
dingten Rhythmus, also rein quantitativ verschieden, so trat in neuerer Zeit 
schon mehrfach die Neigung hervor, den Nervenfasern auch qualitativ ver¬ 
schiedenes Funktionieren zuzuschreiben (Grützner u. a.), und zwar teils auf 
Grund verschiedenen Verhaltens demselben, in continuo applizierten Reize 
gegenüber (z. B. bei motorischen und sensiblen Fasern, Grützner), teils viel¬ 
leicht auch angesichts der grossen Unterschiede in der Leitungsgeschwindigkeit, 
z. B. bei den markhaltigen Fasern höherer Tiere einerseits und den marklosen 
Fasern niederer Tiere andererseits. 

Hauptsächlich auf Grund sinnesphysiologischer und allgemeiner biogene¬ 
tischer Betrachtungen hat nun Hering in einem 1899 erschienenen Vortrage 
energisch gegen die Identitätslehre Stellung genommen und sich dafür aus¬ 
gesprochen, dass den einzelnen Neuronen entsprechend ihren Stellungen im 
Systeme auch eine qualitativ verschiedene Art der Erregung angeboren resp. 
anererbt sei, derart, dass in den nur einen Teil derselben bildenden verschie¬ 
denen Nervenfasern auch eine verschiedene Art der Erregung geleitet werde, 
das ganze Nervensystem also nicht mit einem „verschiedene Ortschaften ver¬ 
bindenden entwickelten Strassennetze verglichen werden dürfe, auf denen aber 
überall nur eine und dieselbe Ware transportiert werde“. Ihn befriedigt nicht 
die blosse Annahme einer verschiedenen Rhy thmik oder „Mannigfaltigkeit von 
Schwingungen verschiedener räumlicher und zeitlicher Form, deren blosser 
Träger die Nervensubstanz ist“; man müsse zugeben, „dass weder in allen 
Nervenfasern nur immer dieselbe Schwingungsform fortgeleitet werde, noch 
jede einzelne Nervenfaser allen, der Nervensubstanz Überhaupt möglichen 
Schwingungsformen zugänglich ist, sondern nur denen, auf welche gerade sie 
anzuklingen vermag“ u. s. w. Es erscheine dies nur „eine dem Wesen der 
Sache minder entsprechende Ausdrucksweise für ein und dasselbe, welche keine 
Rücksicht nimmt auf das, was recht eigentlich alles Lebendige charakterisiert, 
nämlich auf den Stoffwechsel, das chemische Geschehen in der lebendigen 
Substanz, dessen qualitative Verschiedenheiten lediglich durch räumliche und 
zeitliche Quantitäten auszudrücken für jetzt und vielleicht für immer un¬ 
möglich ist“. 

Dagegen nun, dass eine einzelne Nervenfaser „nur auf bestimmte 
Schwingungsformen anzuklingen vermöge“, und sehr für die Identität der Nerven¬ 
tätigkeit sprechen aber die interessanten Verheilungsversuche, welche neuer¬ 
dings besonders von Langley mit grossem Erfolge angestellt worden sind, 
indem dem Vagus angehörige Fasern in das obere sympatische Ganglion hinein¬ 
wuchsen und auf deren Reizung hin echte Sympathicuswirkung auf das Auge 
auftrat. Aber selbst wenn man den Stoffwechsel in den einzelnen Arten von 
Neuronen als grundverschieden annimmt, so braucht doch nach Boruttau’s 
Ansicht darum die Erregung, resp. die dabei stattfindende Modifikation des 
chemischen Geschehens doch keine prinzipiell verschiedene zu sein; und selbst 
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wenn man dieses auch noch zugiebt, so ist damit noch nichts Aber das Prinzip 
der Fortpflanzung ausgesagt 

Er ist vielmehr noch immer der früher geäusserten Ansicht, „dass eben¬ 
sowenig, wie die „Alterationstheorie“ für sich allein die Entstehung der elek¬ 
trischen Welle zu erklären vermöge, es zulässig sein könne, die Nervenleitung 
mit ihrer Geschwindigkeit bis Aber 40 m/Sek. als eine Fortpflanzung von 
„Stoffwechselvorgängen“ mit allen ihren chemischen Details zu erklären; ganz 
abgesehen von der Geringfügigkeit dieses Stoffwechsels, für welche die Nicht¬ 
nachweisbarkeit der Wärmeproduktion, das meist fehlende Dekrement der Er¬ 
regungswelle, endlich die (vielleicht nur relative) Unterscheidbarkeit der Nerven 
sprechen (Bowditch u. a.). Vielmehr müsse unabhängig von allen Variabili¬ 
täten des „chemischen Geschehens“ in so komplizierten Molekülen, wie sie die 
lebendige und insbesondere die Nervensubstanz bietet, nach einem einfachen 
physiko-cheinischen Prinzip der wellenförmigen Fortpflanzung molekularer Vor¬ 
gänge gesucht werden, wie es vor allem anderen bis jetzt die „Kernleiter¬ 
struktur“ der fibrillären Gebilde bietet. Gleichzeitig eröffnet diese das Ver¬ 
ständnis der Bedeutung der tierischen Elektricitätserzeugung in dem Sinne, 
dass die Elektricität — abgesehen von ihrer Bolle als Waffe bei den elek¬ 
trischen Fischen — für die Erregungsleitung die wesentliche Grundlage bilde, 
wenn auch in ganz anderer Art als es die Identitätslehre und andere frühere 
Anschauungen annehmen konnten.“ 


2) Maragliano. Die Hochfrequenz-Ströme und ihre Leitung im lebenden 
Körper. (Clinica Medica, 1900, No. 7). 

Dass die Hochfrequenzströme keine Empfindung hervorrufen, ist bis jetzt 
nicht befriedigend erklärt worden. Die geisteeichen Hypothesen d’Arsonvals 
auf diesem Gebiete sind bekannt, aber er vermag selbst nicht mit Bestimmtheit 
zu sagen, ob diese Ströme ins Innere des Körpers eindringen oder nicht. Er 
neigt zu der Annahme, dass sie thatsächlich in die Tiefe dringen, während 
manche Physiker, wie z. B. Ferraris, unter Berufung auf die Erscheinungen 
an den Metallen und auf den sogenannten skin effect, behaupten, dass die 
Hochfrequenz-Ströme nur eine sehr dünne Oberflächenschicht des Körpers 
interessieren. 

Maragliano hat eigene Versuche über diese Frage angestellt, mit einem 
Apparat, der dem von d’Arsonval in seinen neuesten Experimenten verwendeten 
sehr ähnlich ist und 900 000 Wechsel in der Sekunde giebt; er hat die 
Ströme von dem dickdrahtigen Solenoid abgeleitet. Er hat zunächst an die 
Eigenschaft der Muskeln gedacht, sich bei der Durchströmung zu erwärmen, 
und dann an die sehr langsame Wärmeleitung in diesem Gewebe. So hat er 
konstatiert, dass die Hochfrequenzströme fast den ganzen Muskelquerschnitt 
einnehmen, wenn bei einem Strom von 1 Ampöre dieser Querschnitt nicht 
grösser war als 24 qcm, und dass bei grösserem Querschnitt die Ströme die 
Tendenz haben, sich an der Oberfläche auszubreiten. Da ein zum grössten 
Teile aus Muskulatur bestehender menschlicher Unterarm einen Querschnitt 
von 24 qcm nicht überschreitet, ist es klar, dass an dieser Extremität die 
Ströme ihre ganze Masse durchsetzen. Trotzdem rufen sie kein Schmerzgefühl 
hervor. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



64 


Für grössere Körperteile, z. B. den Thorax, hat M. ein anderes Unter¬ 
st chungsverfahren gewählt Er brachte eine Glühlampe in den Thorax eines 
Hundes, und brachte an gegenüberliegenden Stellen der Pleura parietalis Metall¬ 
plättchen an. Die Höhle wurde dann durch Metallnähte geschlossen bis auf 
eine kleine Öffnung zur Beobachtung der Glühlampe. Wurden dann die Metall¬ 
plättchen mit den Enden des dickdrahtigen Solenoids in Verbindung gebracht, 
so geriet die Lampe in schwaches Glühen, was beweist, dass ein Leiter, der 
zwei einander gegenüberliegenden Punkte der Pleura verbindet, von dem Hoch¬ 
frequenzstrome durchflossen wird. Wenn nun ein menschlicher Thorax 80 cm 
Umfang hat, so ist sein Querschnitt nur wenig grösser als der des Thorax 
von dem Hunde, der als Versuchstier diente, nämlich 70 cm. Man kann also 
annehmen, dass die Hochfrequenzströme in beiden Fällen nach denselben Ge¬ 
setzen fortgeleitet werden. 

Sicher liegen die Verhältnisse beim Thorax anders als beim Vorderarm, 
der eine fast homogene Struktur besitzt; jene enthält so gute Leiter, wie der 
Inhalt des Herzens und der grossen Gefässe; durch diese wird also eine viel 
grössere Elektrizitätsmenge gehen, als durch das Lungengewebe auf demselben 
Querschnitte. 

Schliesslich folgert M. aus seinen Untersuchungen: 

1. Die Ströme hoher Frequenz und Wechselzahl werden vom mensch¬ 
lichen Körper fortgeleitet und zwar auf seinem ganzen Querschnitte. 
Diesen Weg gehen nicht Induktionsströme, sondern der ganze elek¬ 
trische Energiefluss. J 

2. Die Stromstärke ist in den tiefen Schichten im wesentlichen gleich 
der in den oberflächlichen Schichten, wenn es sich um einen 
kleinen Querschnitt handelt. 

8. In Körperteilen von grösseren Abmessungen wird die grösste Menge 
der Elektrizität von den oberflächlichen Schichten geleitet, aber ein 
Teil derselben und zwar im umgekehrten Verhältnisse zur Größse 
des Querschnitts dringt ins Innere des Körpers ein und beeinflusst 
die tief gelegenen Organe. 

Diese Versuche werden mittels Ableitung von dem kurzen dickdrahtigen 
Solenoid gemacht. Maragliano nimmt indessen an, dass sie auch für die der 
Tesla-Transformatoren und für die Vorgänge bei der Autokonduktion (im grossen 
Solenoid) gelten. Die Verteilung des Stroms auf den Querschnitt hängt zum 
grossen Teile von der Schwingungsdauer ab, und diese ist in allen genannten 
Apparaten von derselben Grössenordnung. 


3) Bordier und Lecomte. Wirkung direkt applizierter Hochfrequenz¬ 
ströme auf Tiere (Comptes Bendus de l’Academie des Sciences, 30. December 
1901). 

Die beiden Autoren haben den von ihnen angewandten d’Arsonval-Strom 
von dem dickdrähtigen Solenoid des bekannten Apparates abgeleitet. 

Dass ein in diesen Stromkreis eingeschalteter Mensch nichts empfindet, 
hat man in verschiedener Weise erklärt; z. B. durch die Annahme, diese 
Ströme flössen nur über die Oberfläche des Körpers hin und drängen nicht in 
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die Tiefe. Ihre Versuche zwingen sie zu einer Anfechtung dieser Annahme in 
aller Form und zu einer absoluten Annahme der Auffassung d’Arsonvals. 

Sie bedienten sich eines mit Gleichstrom von 120 Volt betriebenen, mit 
Wehnelt-Unterbrecher versehenen Induktoriums von 55 cm Funkenlänge und 
eines Platten-Kondensators. Das Solenoid wurde bei den ersten Versuchen mit 
dem Kaninchen durch zwei metallische Gürtel, die um den Hals und das Ab¬ 
domen gelegt wurden, verbunden; ein Gaiffe’scher Hitzdraht-Ampöremeter war 
zur Intensitätsmessung eingeschaltet. 

I. Versuch: Ein Strom von 400 mA wird eine Minute lang durch das 
Kaninchen geleitet. Dann werden die Gürtel entfernt; das Tier hat eine Para¬ 
plegie der Hinterbeine; es stirbt 12 Tage darauf. 

H. Versuch: Ein Mensch wird in den das Kaninchen und das Ampöre- 
meter enthaltenden Stromkreis eingeschaltet; der Strom wird 3 Minuten lang 
durchgeleitet, bei 300 mA. Der Mensch fühlt absolut nichts, das Kaninchen 
wird paraplegisch und stirbt 14 Tage später. 

In den weiteren Versuchen wird zwecks besseren Kontaktes je eine der 
Schleimhaut sich gut anschmiegende Elektrode für den Mund und den Anus 
verwendet. 

III. Versuch: Ein Kaninchen wird auf dem Halter fixiert, der Strom 
mit etwas über 500 mA eingeschaltet. Zunächst beschleunigte Atmung und 
allgemeine Tetanus ; 13 Minuten später wird die Atmung langsamer. Nach 
15 Minuten wird der Strom unterbrochen; das Tier atmet nicht, das Herz 
schlägt noch einige Male und steht dann still. Beim Entfernen vom Halter 
sehr ausgeprägte Totenstarre. 

Die Versuche zeigen, dass die direkte Zuführung der Hochfrequenz-Ströme 
für das Kaninchen durchaus nicht gleichgiltig ist; sie zeigen ferner deutlich, 
dass die Ströme nicht über die Oberfläche hinfliessen, sondern den Körper 
durchdringen. Weitere Versuche wurden an Hatten und Meerschweinchen an¬ 
gestellt 

IV. Versuch: Ein Meerschweinchen wird vom Maul zum Anus sieben 
Minuten lang durchströmt; es ist darauf tot, hat auch ausgeprägte Totenstarre. 
Bei der Sektion sind beide Lungen kongestioniert, beide Vorhöfe mit schwarzem 
Blute stark gefüllt. 

V. Versuch: Eine Hatte von 155 Gramm Gewicht wird, wie in den 
letzten Versuchen, dem Strome ausgesetzt. Nach 40 Sekunden wird der Strom 
unterbrochen. Die Atmung stockt, es erfolgen noch 5—6 Herzschläge; aus¬ 
gesprochene Totenstarre. 

Diese Versuche stimmen untereinander überein; sie zeigen, dass die 
Tiere um so schneller erliegen, je kleiner sie sind. Der Tod ist wahrscheinlich 
dadurch zu erklären, dass diese Ströme die Atmungs-Centren hemmen. 

Die Versuche erinnern an das, was beim Menschen durch den Blitz 
hervorgerufen wird; der Blitz erzeugt ja auch oscillatorische Entladungen und 
ein viel stärkeres Hertz’sches Feld als dasjenige, welches bei diesen Versuchen 
ein wirkt. 

In der Diskussion bemerkte d'Arsonval folgendes: Die Beobachtungen 
des Vortragenden wären durchaus exakt; ei hätte selbst ähnliche Erschei¬ 
nungen beobachtet; 1896 hätte er in seinem Kolleg Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen demonstriert, bei denen die direkte Durchleitung des Hochfrequenz- 
Stroms eine vollständige Amputation der Beine herbeigeführt hätte. Die Tiere 
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wären zu Versuchen über die Abschwächung der Bakterien im lebenden Körper 
benutzt worden. Um sehr starke Ströme — mehr als einer Ampere — zu 
applizieren, wären die Tiere, auf ein Brett befestigt mit den Vorderbeinen in 
ein, mit den Hinterbeinen in ein anderes mit Wasser gefülltes Gefäss gesteckt 
worden; die Gefässe wurden mit den beiden Polen des dickdratigen Solenoids 
verbunden. Jede andere Applikation der Elektroden musste verworfen werden 
wegen der starken Erwärmung der Gewebe an den Eintrittsstellen des Stroms. 

Trotz dieser Vorsichtsmassregeln wären die Extremitäten bald brennend 
heiss geworden, und beim näheren Durchleiten des Stromes geradezu gekocht 
worden, so dass sich bei manchen Tieren die Extremitäten nach sechs bis 
sieben Tagen abstiessen. Einige von ihnen starben gleich, bei der Sektion 
fanden sich Gerinnsel im Herzen und in den grossen Gefässen, dagegen keine 
MuskelBtarre. 

In den Versuchen des Vortragenden und seinen eben citierten wäre nach 
seiner Meinung die Ursache der Paraplegie die in den Geweben entwickelte 
Wärme, und die durch letztere bedingten Thrombosen oder Embolien. In den 
Fällen des Vortragenden wäre die Temperatursteigerung noch bedeutender, da 
es zu allgemeinem Tetanus und Muskelkontraktionen gekommen wäre. Die 
Hyperthermie könne für sich allein den Herzstillstand erklären. 

Man fühle diese Erwärmung sehr deutlich, wenn man das Solenoid an 
beiden Polen anfasste. Schalte man in den Nebenschluss des Solenoids zwischen 
zwei Personen Glühlampen ein, so wäre es schwer, auch nur für einige Sekunden 
2 Ampöre auszuhalten, wegen der starken Wärmeempfindung. Muskel¬ 
zuckungen müsste man durchaus vermeiden, wenn man die spezifischen Wir¬ 
kungen der Hochfrequenzströme studieren wolle. Träten Zuckungen ein, so 
käme das entweder von einer zu grossen Dichtigkeit des Stroms, oder von 
gewissen technischen Mängeln her. Die Meinung, dass die Hochfrequenzströme 
weder Empfindung noch Muskelerregung machen, sei weit verbreitet. Das ist 
aber ein Irrtum; die Toleranz deB Organismus gegen die Hochfrequenzströme 
stiege zwar mit der Frequenz enorm an, wäre aber nicht unbegrenzt. Die 
Jonlesche Wärme allein müsse das bewirken, ganz abgesehen von anderen Er¬ 
scheinungen. 

Die oben erwähnten technischen Fehler sind folgende: 

1. Schlechte Regulierung der Länge der Funkenstrecke. 

2. Schlechte Beschaffenheit der Fläche der Kugeln der Funkenstrecke. 

3. Lichtbogenbildung in der Funkenstrecke. 

4. Schlechter Kontakt oder ungenügende Unterbrechung im primären 
oder den sekundären Stromkreisen. 

5. Schlechtes Anhaften der Kondensator-Armaturen an der dielektrischen 
Substanz. 

6. Zu grosse Kapazität der Kondensatoren. 

7. Zu grosse Selbst-Induktion des Solenoids. 

8. Beschaffenheit der Elektricitätsquelle; die Anwendung eines Queck¬ 
silber-Unterbrechers ist dem eines elektrolytischen im allgemeinen 
vorzuziehen, wenn man das Induktorium als Quelle von Wechsel¬ 
strömen benutzt. 

Nach einigen Tasten müsse man es immer erreichen, jeden sensiblen 
und Kontraktions-Reiz zu vermeiden; das ist auch absolut nötig, wenn mm 
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mit den reinen Wirkungen der Hochfrequenz rechnen will. Nur dann gelte 
das, was er davon behauptet habe. 

Auf die überwundene Anschauung, dass die Hochfrequenz-Ströme infolge 
ihrer ausschliesslichen Ausbreitung über die Körperoberflache unschädlich sind, 
will d’Arsonval nicht mehr eingehen. Seine Versuche zeigen, dass sie tief in 
die Gewebe eindringen; jene andere Anschauung ist auch rein physikalisch 
angesehen, unhaltbar, wenn es sich um Leiter von dein spezifischen Wider¬ 
stande der Gewebe handelt. Die Rechnung zeigt, dass Strom von der Frequenz 
500 000, der im Arm verläuft, bei einem spezifischen Widerstande von min¬ 
destens 7 Ohm auf den Centimeter, keine merkliche Abschwächung im Centrum 
erfährt; d’Arsonval hat das auch durch direkte Messungen gezeigt. 

D’Arsonval schliesst mit der Bemerkung, dass man beim Studium der 
Hochfrequenz-Ströme drei Fehler vermeiden muss: 

1. Jede Einwirkung auf die Sensibilität. 

2. Jede Muskelkontraktion. 

3. Jede abnorme Temperatur-Steigerung. 


4) R. Demerliac. Anwendung des Oudin’schen Resonators zur Er¬ 
zeugung von X-Strahlen (Cemptes Rendus de l’Acadömie des Sciences, 24. Juni 1901). 

Die von den Röntgenröhren ausgehenden Effluvien erzeugen, wenn sie 
dem Körper nahe gewesen oder von sehr starken Induktorien ausgegangen 
sind, häufig Hauterkrankungen. Bei der Verwendung statischer Maschinen ist 
das nicht zu fürchten, aber dann ist die Röhre schwächer, und die statischen 
Maschinen funktionieren sehr ungleichmässig. Es ist deshalb eine andere 
Methode, Röntgen-Strahlen ohne Gefahr üblen Nebenwirkungen zu erzeugen, 
wünschenswert 

Nun ruft das Effluvium, welches die Hochfrequenz-Apparate liefern, niemals 
Hautstörungen hervor, vielmehr besitzt es therapeutische Wirkungen. D. hat 
deshalb versucht, den Oudin-Resonator, der so leicht regulierbar ist, zum Be¬ 
triebe von Röntgenröhren zu verwerten. 

Alle diese Röhren leuchten, wenn man sie mit dem oberen Pole des 
Resonators verbindet; die besten Resultate geben aber solche mit grosser 
konkaver Kathode und sehr kleiner Anode. D. hat solche mit doppelter Anode, 
mit ringförmiger Anode, Röhren von Chabaud mit Palladium-Elektrode verwandt, 
die auf 25 cm Entfernung einen Fluorescenz-Schirm von 24—30 cm in seiner 
ganzen Fläche hell leuchten machen; das Flackern ist bei Resonator-Antrieb 
ziemlich schwach, allerdings merklicher als bei Influenz-Antrieb. 

Der Resonator wird mit der Kathode der Röhre verbunden, die andere Elek¬ 
trode kann mit der Wasserleitung verbunden werden oder frei bleiben, was das 
Resultat nicht ändert, aber ira ersteren Falle kann man die Röhre anfassen, 
sie mit einer Schleimhaut in Berührung bringen, in eine Körperhöhle einführen, 
ohne irgend eine Nebenerscheinung. 

Man kann also die mächtigsten Induktorien verwenden, die Röhre ist so 
harmlos, wie alle Hochfrequenz-Apparate. 

D. hat mit Chabaud’schen Röhren ein Induktorium von 15 cm Funken¬ 
länge verwendet, und dabei am Brandt’schen Posometer im Abstande von 30 cm 
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die Zahl 3 lesen können. Mit einem Induktorium von 85 cm, bei 3 Ampöre 
des primären Stroms, lese man in 25 cm Abstand noch die Ziffer 5. 

D. hofft, dass die Zukunft spezielle Röhren zur Verwendung mit dem 
Resonator bringen werde. 


D. Litteratur-Übersicht. 


I. Zeitschriften. 

a) Annales d’Ülectrobiologie, herausgegeben von Professor Doumer (Lille) 

IV. Jahrgang 1901. 

No. 1. Januar—Februar. 

S. 1 . E. Daumer. Traitement des hämorrhoides par les courants 
de haute fräquence et de haute tension. 

D. verwendet den Oudin’schen Resonator und Kupferelektroden, von 
denen er zwei Abbildungen giebt. Die Heilung erfolgt manchmal in einer 
Sitzung, manchmal in 4—5 Sitzungen von 3 Minuten Dauer. 

S. 6. Joseph Cluzet (Toulouse). Recherches experimentales sur 
quelques points de l’lSlectrodiagnostic. 

Versuche an Fröschen mittelst subcutaner Einspritzungen von Strophantin 
und Curarin oder durch Intoxication nach Muskelermüdung. Durchtrennung 
des Ischiadicus an Fröschen, Kaninchen und Himden zur Untersuchung der 
Entartungsreaktion. 

C. schliesst aus seinen Versuchen, dass man in Zukunft die Bezeichnung 
Entartungsreaktion fallen lassen muss, weil sie ungenau und unklar wäre und 
dass man künftig in jedem Falle die verschiedenen Reaktionen, die man 
beobachtet hat, genau angeben müsste. 

S. 25. E. Hnet. Sur un cas de paralysie spinale infantile avec 
participation du nerv recurrent. 

Bei einem einjährigen Kinde mit ausgeprägter Lähmung der Beine zeigten 
sich in der febrilen Invasionsperiode der Krankheit Laryanxstörungen. Sie hatten 
dieselbe Entwickelung wie die Lähmung an den Beinen und waren noch nach 
3 Jahren nachzuweisen. Offenbar war der Recurrens-Kem von Polyomyelitis 
ergriffen. Das Kind konnte in diesem Falle am Leben bleiben, weil die bulbären 
Störungen offenbar sehr begrenzt waren. 

S. 31. P. Dignat. Quelques remarques sur les nevralgies du plexus 
brachial et leur traitement älektrique. 

Bei den einfachen, genau umschriebenen Neuralgieen ist die Faradisation 
(Pinsel- oder trockne Knopf-Elektrode) indiziert. Wenn der Schmerz irradiiert, 
ist ausschliesslich der Wind der Influenzmaschine anzuwenden. 

Wenn die Neuralgie mit Motilitätsstörungen kompliziert ist, ist ferner 
auch noch Faradisation mit feuchten Elektroden oder Galvanisation anzuwenden. 
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Gegen die trophischen Störungen schwacher galvanischer Strom. Bei brachialen 
Neuralgieen mit objektiven Sensibilitätsstörungen stabiler galvanischer Strom 
von höchstens 10. M. A. 10 Minuten lang. Die Wahl des Pols ist gleichgiltig. 

S. 37. Huet et Gtaillain. Nevrite cubitale professionelle chez un 
boulanger. 

Sehr ausgesprochene Entartungsreaktion ausschliesslich in den gelähmten 
Muskeln, wobei es interessant ist, dass sich am flexor pollicis brevis nur eine 
geringe Erregbarkeit findet, was die doppelte Innervation dieses Muskels durch 
den Medianus und Ulnaris bestätigt. 

S. 42. J. Schatzky. GuErison d’une mastodynie bilaterale par la 
franklinisation. 

Sitzungen von 20 Minuten, dann Heilung durch Anwendung des Windes 
auf die ganze schmerzhafte Gegend vom positiven Eonduktor her in 11 Sitzungen. 

S. 45. J. Vernoy. L’llllectrolyse circulaire, rEsultats cliniques 
dans les rEtrEcissements urEtraux. 

Diese Methode ist schmerzlos, vollkommen harmlos, unblutig, antiseptisch 
und ohne fieberhafte Reaktion. Rückfälle sind nicht zu fürchten. Sie ist also 
die beste Behandlung der Strikturen. Anwendung der Elektrolytischen Bougie 
mit einem Strome von 6 M. A. 5 Minuten lang, steigend bis auf 8 M. A. gegen 
Ende der Sitzung; Verwendung des Flüssigkeitsrheostaten von BergoniE. Man 
nimmt allmählich stärkere Bougies, sobald die dünneren die Striktur passieren. 
(6 Krankengeschichten.) 

S. 59. D’Annan. Quelques considErations sur la mEsure du 
courrent induit et sur les diffErents appareils d’incfuctions em- 
ployEs en mEdecine. Recherche sur la rEaction neuromusculaire 
des courants faradiques. 

S. 63. MeerdeUTOOrt. De l’expulsion des myomes interstitiels sous 
l’action du courrent galvaniques. 

3 Fälle, die erst nach Apostoli behandelt worden sind, und sobald die 
Geschwülste unter dieser Behandlung submucös geworden waren, operativ ent¬ 
fernt wurden. 

No. 2. März—April 1901. 

S. 129. V. Lenzt. Des rEactions Electriques neuromusculaires dans 
la paralyse gEnErale progressive. (Contributions expErimentales.) 

Es wurden 5 Fälle untersucht. Im Allgemeinen ergab sich Verringerung 
der galvanischen und faradischen Erregbarkeit. In den atrophischen Muskeln 
der Endstadien der Paralyse findet man auch die imvollständige Entartungs¬ 
reaktion. (2 Tabellen geben die Resultate der faradischen und galvanischen 
Untersuchung.) 

S. 139. S. Leduc. La thEorie des Iones en mEdecine. 

Allgemeine Betrachtungen über die Theorie der elektrolytischen Einführung 
der Medikamente in die Gewebe des Körpers. 

S. 148. S. LedüC. Production Electrique des rayons chimiques 
pour les applications mEdicales. (Zahlreiche Figuren im Text) 

L. kommt zu dem Resultat, dass die elektrische Entladung als Quelle 
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ohemischer Strahlen allen anderen Methoden an Reinheit, Billigkeit, Intensität 
und Handlichkeit überlegen ist. 

S. 161. E. Danmer. Traitement ölectrique des fibromes et des 
fibromyomes utörine. 

D. empfiehlt mässige galvanische Ströme, und vor allem die Faradisation, 
welche bei Hämorrhogien allein indiziert ist 

S. 167. J. A. Fort. De la faible intensite de courant nöcessaire 
pour dilater les rötröcissements uröthraux dans l’opöration de 
l’ölectrolyse lineaire. 

Auf Grund von 140 Fällen zeigt Fort, dass die lineaire Elektrolyse nicht 
schmerzhaft ist, dass sie schnell und unblutig ist, und den Patienten nicht 
ans Bett fesselt, dass Sie den Dauer-Katheter nicht nötig macht, nie nachfolgende 
Störungen mit sich bringt und selten Recidive. Er verwendet Ströme von 
höchstens 10 M. A. 20—80 Sekunden lang. 

S. 198. D6nis Courtade. Des troubles vösicaux d’origine neuras- 
theniques et de leur traitement par l’ölectricitö. 

S. 200. Thiellet. Traitement par la Franklinisation des engölures 
et des brulures. 

Acht Fälle; Anwendung des Windes und der Effluvien. 

S. 208. Yasticat. Traitement des tölangiectasies acquises et de la 
couperose. 

Der Artikel ist bereits auf dem elektrotherapeutischen Kongress 1900 
vorgetragen worden. 

S. 213. S. JjtdüC. Traitement des affections cöröbrales par le 
courant continu. 

Vorgetragen auf der Versammlung der Association francaise pour l’avan- 
cement des Sciences Paris 1900. 

S. 233. M. Charloz. Choix des accumulateurs en ölectrotherapie. 

C. empfiehlt kleine Accumulatoren (40 von 1,5 Ampere-Stunden) von 
geringer Grösse, die in Deutschland fabriziert werden. 

No. 3. Mai—Juni 1901. 

S. 257. R. Mezza. Sur l’irritabilitö neuromusculaires dans les 
psychoses aignes. 

In einem Falle von Manie fand M. Steigerung der Erregbarkeit. In 
einem Falle von Verwirrtheit Verringerung derselben. 

S. 261. S. Leduc. Action des courants continus sur l’organisme 
vivant (3 Tafeln neben dem Text.) 

Experimentelle Untersuchung der Einwanderung der Ionen in den lebenden 
Körper mit dem galvanischen Strom. Ausführliche bibliographische Nachweisungen. 
S. 275. Th. Guiiloz. De l’action du couant continu sur la 
nutrition du muscle pendant la survie. 

S. 291. Louis Gtaillaume. De l’influence des courrents de haute 
fröquence sur l’activitö de röduction de l’oxyhömoglobine. 

Unter dem Einfluss dieser Behandlung steigt die Oxyhaemoglobinmenge, 
woraus G. schliesst, dass die Teslaströme die Ernährung mächtig beeinflussen; 
das Blut wurde mit dem Haematoscop von Henocque untersucht 
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S. 318. A. Boudet und M. Piery. Un cas d’hemiplögie passagöre 
causöe par un courant industrie continu. 

Die Verfasser meinen, dass es sich in diesem Falle nicht um eine trau- 
metische Hysterie handelt. Sie sagen uns aber nicht, welches die „charakteris¬ 
tischen“ Symptome sind, an welchen man die Hysterie bestimmt unterscheiden 
kann von den nervösen Zufällen, welche der Industriestrom hervorruft. 

S. 333. £. Daumer. Traitement de d’entöro-colite mucomembra- 
neuse par les courants continus d’intensitö ölevee. 

Mit grossen, gut angefeuchteten stark mit Gemsenleder bedeckten Elek¬ 
troden, welche in die Darmbeingruben appliziert wurden, ist D. bis auf hohe 
Stromstärken, bis zu 80, 100, ja 120 M. A. gestiegen, ohne jemals Anätzungen 
zu machen. Es wurden anfangs täglich Sitzungen abgehalten, später mit 
einigen Tagen Abstand, und die Behandlung nach 20—25 Tagen abgebrochen. 

S. 336. A. Tripier. ä propos de la voltalsation utörine. 

Nach fünf faradischen Sitzungen geht T. zur kaustischen Voltaisation 
mit der Kathode oder zur nicht kaustischen mit der Anode über. 

Manchmal zieht er jedoch die Behandlung mit Jodpasteninunktionen vor. 

S. 342. A. Moutler. Le traitement ölectrique des fibromes et des 
fibromyomes utörins. 

M. behandelt die Fibromyome mit intermittirendem Gleichstrom, welche 
Methode Chöron 1879 beschrieben hat. 

S. 358. B6dard. Rötabissement de la söcrötion lactöe par 
l’ölectrisation. 

B. richtete statische Effluvien oder Büschelentladungen auf die Brust¬ 
warze. Die Elektrisierung einer einzigen Brust ruft oft auch die Milch¬ 
absonderung in der anderen hervor. In manchen Fällen wandte er auch 
Funkenentladungen an. 

No. 4. Juli—August 1901. 

S. 385. Thiellet. Affections chroniques du tube digestif. Leur 
traitement rationel par les modalitös electriques. 

27 Fälle werden mitgeteilt, nur bei dreien war Misserfolg zu konstatieren. 
Je nach der Art der Fälle würde faradisch, galvanisch oder 

S. 410. O. Libotte. Nouveau traitement des vertigineux de l’oreille. 

Es wurde mittelst einer besonderen Elektrode die statische Büschel¬ 
entladung in das Ohr eingeführt. Anfangs wurden wöchentlich 3 Sitzungen 
von 5 Minuten, später 2 von 10 Minuten abgehalten. Dauer der Behandlung 
3—4 Monat. Es werden 3 Fälle mitgeteilt 

S. 419. Louis Delherm. Application du courant galvanique au 
traitement des arthrites blönorrholques ä la pöriode aigue. 

Bei 6 Kranken wurden 12 Gelenke behandelt, in 1 oder 2 Sitzungen 
täglich mit 20—30—40 M. A. 

Als Elektrode diente Thon. Diese Behandlung lässt es nicht zur Ankylose 
kommen, auch die anderen unangenehmen Folgezustände dieser Form der 
Arthritis bleiben aus. 

S. 441. A. Montier. La neurasthönie, ses limites. 
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Nach M. ist die echte Neurasthenie charakterisiert durch verringerten 
arteriellen Blutdruck. Daneben unterscheidet er symptomatische Neurasthenieen 
und Pseudoneurasthenieen. 

S. 447. R. Rlgnier. Traitement des fibromes utörins par la 
volalsation. 

R. verwendet sehr starke Ströme von 150—200 M. A. Die elektrische 
Behandlung ist niemals gefährlich, wenn der Operateur technisch richtig vor¬ 
geht, und wenn die Behandlung nicht in Fällen angewendet wird, in welchen 
sie nicht passt. 

No. 5. September—Oktober 1901. 

S. 513. Wertheim Salomonson. Resistance et capacitö du corps 
humain vis-a-vis des courants de haut fröquence. 

Die Abhandlung ist auch in Pflügers Archiv publiziert und darnach 
bereits in dieser Zeitschrift besprochen worden. 

S. 535. Laqnerri&re et Belherm. Etüde sur l’excitabilitö ölec- 
trique de l’intestine gröle. 

Versuche an Meerschweinchen und Kaninchen. Nie liess sich durch 
galvanische Reizung Kontraktion der longitudinalen Fasern des Dünndarmes 
hervorrufen. Im übrigen variiert die elektrische Erregbarkeit des Dünndarms 
sehr nach den Umständen (Füllungszustand, Temperatur, Feuchtigkeitsgrad des 
Organes). 

S. 552. Deschamps, S. (Rennes) Atrophie musculaire et impotence 
functioneile par insuffisance rönale. 

Drei Fälle, die nicht sehr überzeugend sind. 

A. Laquerrierc. Traitement ölectrique des affections periuterines. 

Vier Fälle aus der Apostolischen Klinik. Schliesslich empfiehlt L. die 
undulatorische Elektrisierung von der Scheide aus bei congestiven, entzünd¬ 
lichen, ohne Eiterungen verlaufenden periuterinen Affektinen. 

No. 6. November—Dezember 1901. 

S. 642. E. Bonniot. Courants de haute fröquence et thermogönöse. 

Die Wärmeproduktion wurde mittels des ausserordentlich empfindlichen 
Anemo-Calorimeters von d’Arsonval gemessen. Die Autoren deuten auf die 
Möglichkeit hin, einmal den Gang gewisser Fieber durch die d’Arsonvalisation 
zu beeinflussen. 

S. 645. Zaniet0W8ki. Contribntions ä l’ötude des faits en faveur 
de l’ölectrisation stomacale dans leur rapport avec la thöorie et 
la practique. 

Die Arbeit beruht auf Versuchen an Kaninchen und Hunden. 

S. 658. A. Montier. Introduction ä l’ötude de la neurosthönie. 

Die Neurosthenie ist die Folge eines Ennahmeüberschusses des Organis¬ 
mus; M. diagnostiziert sie aus dem gesteigerten arteriellen Drucke, der die 
drohende Arteriosklerose ankündigt. Sie ist das Gegenteil der Neurasthenie, 
wenn sie auch ähnliche Symptome haben kann. 

Ihre Behandlung besteht in einer geeigneten Diät und in der d’Arson¬ 
valisation. Da die Neurasthenie nur eine Form der Neurasthenie ist, seheu 
wir nicht ein, was es nützen soll, wenn wir aus dem A ein O machen. 
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S. 665. Y. Capriati. Sur une forme particuliere de reaction elec- 
trique anormale. 

Ein 15 jähriger Mensch mit hereditärer Anlage zu Trinkexzessen erfährt 
nach einem Typhus gleichzeitig mit einer Kopfverletzung eine heftige Gemüts¬ 
bewegung, nach welcher Konvulsionen und Bewusstlosigkeit auftritt; darauf 
apoplektiforme Polyneuritis. An den „äusseren“ Fingermuskeln abnorme elek¬ 
trische Reaktion. Sie ist charakterisiert durch eine gesteigerte Erregbarkeit für 
die galvanische Kathode, eine progressive Abnahme der Erregbarkeit an der 
Anode. C. schlägt dafür die Bezeichnung „antagonistische Reaktion“ vor. 
Man wird weitere Untersuchungen abwarten müssen, um zu entscheiden, ob 
diese Beobachtungen die behauptete Bedeutung für die Differentialdiagnose 
zwischen Polioneuritis und Poliomyelitis haben. 

S. 672. A. Zimmern et A. Laquerriöre. Sur quelques cas de 
fissures sphinctöralgiques traitös par les courants de haute 
frßquences. ' 

Technik nach Doumer. Alle behandelten 4 Fälle wurden geheilt. 

S. 679. R. Sudnik. Action des courants de haute fr&quence sur 
le pyrosis. 

Zwei Fälle, welche den anästhesierenden Einfluss des Oudin’schen Reso¬ 
nators bei dieser Affektion zeigen. 

S. 685. F. Balzer et P. Lecornu. Sclörodermie circonscrite ou 
morphoea alba localisöe au territoire du plexus cervical superficiel. 

Bei einem Kinde wurde durch elektrolytische Behandlung, neben Schwefel¬ 
bädern und Massage, Besserung dieses Leidens erzielt. 

S. 687. Thiellß. Quelques cas de rötröcissement de l’uretre traitös 
par la galvanocaustique chimique. 

Zehn Fälle werden mitgeteilt, welche zeigen, dass die Operation voll¬ 
kommen unschädlich, schmerzlos und antiseptisch ist, dass sie den Kranken 
nicht der Gefahr einer Blutung aussetzt und dass Urininfiltration dabei nicht 
vorkommt. 

b) Archives d’Electricitl MMicale. X. Jahrgang. 1902. Januarheft 

1) Oddo et Darcourt, Les röactions 61ectriques dans la paralysie familiale 
periodique, p. 1 — 14. 

2) J. Cluzet, Sur la loi d’excitation des nerfs et des muscles, p. 15—18. 

3) B£clöre, Soupape ölectrique de "Villard ä maximum et ä minimum, 
p. 19—23. 

4) S. Ledue, Emploi de vide de Geissler pour la production des rayons chimiques, 
p. 24—28. 

5) A. Turpain, fitude comparative des interrupteurs du genre Foucault et du 
genre Wehnelt, p. 29—35. 

6) H. Guilleminot, Note sur un dispositif permettant commodöment de faire 
la radiographie du sujet couchö, ampoule en dessus, avec examen radioscopique 
pröalable, p. 36—38. 

7) Diaz Delgado, Nouvel excitateur Slectrostatique de grande sensibilitö, 
p. 39—40. 
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3) J. Bergonil, Nouveau dispositif de la macliine statique et de ses appareils 
aocessoirs, p. 40—42. 

9) Revue de la Presse, p. 43—60. Bibliographie, p. 61—62. Nouvelles, 
p. 63—64. 

1. — Eingehende historische Einleitung, spez. bezüglich des elektrischen 
Verhaltens, über 53 publizierte Fülle, von denen 16 genau elektrisch unter¬ 
sucht waren. Der von 0. und D. beobachtete Fall (17 jähriger Italiener) wurde 
am 15. Oktober 1900 fast komplet gelähmt im Hospital aufgenommen, am 
17. Oktober war die Lähmung ganz aufgehoben und der Patient verlangte die 
Entlassung; Mutter, Grossmutter und Schwester leiden an denselben Anfällen, 
die er seit dem achten Jahre hat, von 24—50 Stunden Dauer. Am 4. Juni 1901 
beobachteten die Verfasser einen neuen Anfall, der dann 52 Stunden dauert 
Gesicht, Kopf-, Stimm-, Atem- und Schlucbbewegung blieben frei, sonst völlige 
Lähmung, Sehnenreflexe aufgehoben. 

Die elektrische Untersuchung ergab folgendes: An den oberen Extre¬ 
mitäten ist die faradische Erregbarbeit nur am Trapezius unverändert; am 
Biceps ist sie ganz aufgehoben, an den andern Muskeln fast totale Aufhebung. 
N. ulnaris nur schwach erregbar. Die galvanische Erregbarkeit gegen Ströme 
bis zu 25 m A ist an Nerven und Muskeln völlig aufgehoben. 

An den unteren Extremitäten ist die faradische und die galva¬ 
nische Erregbarkeit ganz aufgehoben. 

Am Rumpf sind nur der rechte rectus abdomininis und der r. pectoralis 
noch faradisch erregbar. 

Die nicht gelähmten Muskeln sind direkt und indirekt normal er¬ 
regbar, reagieren aber rechts kräftiger. 

7 Stunden nach dem Ende des Anfalls war die Erregbarkeit wieder 
überall normal. 

Wie andere Beobachter, fanden auch die Verfasser, dass die Verände¬ 
rungen sich in den verschiedenen Anfällen ohne bestimmte Regel verschieden 
auf die Muskulatur verteilen, dass aber die unteren Extremitäten stärker ergriffen 
sind. Nie eine Spur von Entartungs-Reaktion. Ganz unerregbare Muskeln 
konnten noch willkürlich innerviert werden, also waren die elektrischen Störungen 
mehr ausgeprägt, als die motorischen. 

Therapeutisch zeigt sich, dass die Mobilität sich nach Wieder¬ 
auftreten der elektrischen Erregbarkeit schneller wiederherstellt, wenn der 
Patient während der Anfälle faradisiert worden ist 

Die Verfasser enthalten sich einer Hypothese über das Wesen der 
Krankheit. 

2. — CI uzet geht von dem, in dieser Zeitschrift mehrfach erwähnten, 
Weiss’schen Gesetze der Nervenerregung aus, und untersucht dasselbe mittels 
Kondensator-Entladungen am Ischiadicus des unverletzten Frosches und am 
Facialis des Menschen bei unipolorarer Reizanwendung. 

Die dabei gefundenen Grössen weichen um Beträge, die innerhalb der 
Fehlergrenzen liegen, von den aus der Formel von Weise berechneten Werten ab. 

3. — „Betreibt man eine Röntgenröhre mit einem Induktorium, so braucht 
man dazu nicht ausschliesslich den direkten induzierten Strom, sondern man 
muss auch den umgekehrten induzierten Strom daran hindern, die Röhre 
zu durchsetzen, wenn man nicht will, dass beide Elektroden nacheinander Aus- 
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gangsflachen von X-Strahlen werden, und wenn man vermeiden will, dass sich 
auf der Innenwand der Röhre eine Metall-Schicht ansetzt, die sie schnell un¬ 
brauchbar machen kann.“ 

Diesem Bedürfnis genügt das elektrische Ventil von Villard; es besteht 
aus einer luftverdünnten Röhre in Form einer langschwänzigen Birne, die zwei 
Aluminium-Elektroden besitzt, deren eine lang und spiralig gebogen ist und 
im ausgebauchten Teile der Röhre sitzt, während die zweite kurz und gerade 
ist und im Stiel der Röhre sitzt Ist die Spiral-Elektrode die Kathode, so 
findet der Strom in der Röhre geringen, ist sie Anode, so findet der Strom 
einen sehr grossen Widerstand; macht man also, bei in Serie-Schaltung des 
Ventils mit der Röntgenröhre, die Spiral-Elektrode des ersteren zur Kathode, 
so wird der umgekehrte induzierte Strom durch das Ventil aufgehalten. Das 
Ventil bekommt mit längerem Gebrauche höheren Widerstand, was durch Er¬ 
wärmung einer Wasserstoff-Röhre aufgehoben werden kann. Bei grösserem 
Widerstande gehe von der Wand des Ventils Fluorescenz-Licht aus, es empfiehlt 
sich also, sie beim Gebrauche in ein Kästchen einzuschliessen. 

4. — Leduc macht auf die bedeutende Emission ultravioletter Strahlen 
durch den nagativen Pol der Geissler’schen Röhre aufmerksam; hält man den¬ 
selben an die Oeffnung einer Lochcamera von 80 cm Tiefe, so erscheint in 
30 Sekunden auf einer Gelatineplatte ein zweifach vergrössertes Bild der Licht¬ 
quellen, ebenso erscheint ein deutliches Bild derselben auf dem Fluoresoenz- 
Schirm. Bei seinen Versuchen wickelte L. die fluorescierenden Teile der Röhre 
in schwarzen Karton. Die Photographie des negativen Endes zeigt, dass die 
chemischen Strahlen von den violetten Gasen ausgehen, welche die Kathode 
umgeben. 

Leduc empfiehlt also den Ersatz der (alten) Finsen-Lampe durch von 
kleinen (4 cm) Induktorien betriebene Geissler’sche Röhren, die in 5 mm Ab¬ 
stand von der Haut gehalten würden; wenn ihre chemische Wirkung auch 
etwa 30 mal kleiner wäre, als die der Bogenlampe, so würde das durch die 
grosse Annäherung um das 60—120 fache aufgewogen. Er schlägt auch vor, 
in den Glühlichtkästen die Glühlampen durch Geissler’sche Röhren zu ersetzen. 

5. — Vergleich der Funkenentladung des Induktoriums bei Verwendung 
eines (Foucault’schen) Quecksilberunterbrechers, eines Wehnelt-Unterbrechers mit 
Draht-Elektrode und eines Wehnelt-Unterbrechers mit durchbohrter Scheide¬ 
wand. Letzterer verdient nach den Versuchen den Vorzug vor dem Wehnelt 
mit Drahtelektrode, in Beziehung auf Oekonomie der Wirkung, Bequemlichkeit 
und Schnelligkeit; bezüglich der Regelmässigkeit verdient jedoch ein guter 
Foucault-Unterbrecher den Vorzug, und er hat den weiteren Vorteil einer 
regulierbaren Unterbrechungszahl. 

6. — Apparat zur Lagerung eines von oben her zu radiographierenden 
Individiums. 

7. — Am Ende eines Glasstabs sind Metallkugeln ansetzbar, in die sich 
gewöhnliche Plattenelektroden einschrauben lassen; weiter unten sitzt auf dem 
Stabe ein Läufer, der mit der Elektrizitätsquelle verbunden werden kann, und 
an einem Charnier eine Feder trägt, die mit ihrem kugligen Ende der Kugel 
am Ende des Glasstabs beliebig genähert werden kann. 

8. — Dr. Martinez in Valladolid hat von der Firma Allen & Co. daselbst 
eine Wimshurst-Maschine konstruieren lassen, die in ihrem Gehäuse direkt auf 
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dem Fussboden gesetzt wird und atif dem Deckel des Gehäuses alle Neben¬ 
apparate trägt; es kann ihr, dank der so erzielten Stabilität, eine grössere Touren¬ 
zahl der Scheiben gegeben werden. 

c) Giornale di Elettricitä Medica. Neapel, in, Heft 1. Januar und 
Februar 1902. 

1) Sgobbo. Gutachten im Interesse des M. V. gegen die elektrische 
Strassenbahngesellschaft in Neapel, p. 1 —18. 

2) Literatur-Uebersicht, p. 19—35. 

3) Praktische Elektrotherapie, p. 40—48. 

1) Beim Herabsteigen vom Wagen der Strassenbahn erfährt der Explorand 
eine Fractur des linken Arms, während die linke Hand die Greif¬ 
stange des Wagens festhält, und hat dabei das Gefühl eines elek¬ 
trischen Schlages. 

3) Elementare Fingerzeige für die Galvanisation am Kopfe bei den 
häufigsten Gehirnkrankheiten. 

d) Annali di Elettricitä Medica e Terapia Fisica. Periodico Mensile. 
Neapel. Jahrgang I, Heft 1. 

Diese von Prof. v. Luzenberger und Prof. F. Piccinino herausgegebene 
Monatsschrift macht einen ausgezeichneten Eindruck und ist in ihren ersten 
beiden Nummern sehr interessant. Im Programme heisst es u. a.: „Unser 
Programm ist, die Elektrotherapie als die praktische Verwertung aller neuen 
Errungenschaften der Elektrotechnik zu betrachten, die auf dem Gebiete der 
klinischen und der praktischen Medizin möglich ist.“ 

Das erste Heft enthält folgende Beiträge: 

1) F. Piccinino. Einfluss der Elektricität auf die Entwicklung, den Gesund¬ 
heitszustand und die Gespinnstproduktion des Seidenwurms, p. 3—11. 

2) C. Magiiocca. Inoperables Angiom der Thränen-Carunkel, geheilt durch 
Elektrolyse, p. 12—16. 

3) T. Luzenberger. Schnellbehandlung der Periostitis mittelst des elektrischen 
Thermophors, p. 17—20. 

4) Referate, p. 21—36. 

1) 600 am 1. Mai aus dem Ei gekommene kleine Seidenwürmer wurden 
am 6. Mai in 3 Teile zu je 200 Würmern geteilt; eine Abteilung wurde, der 
Kontrole wegen, ruhig ihrer Entwicklung überlassen; eine Abteilung 'wurde 
täglich für 10 Minuten in einer Entfernung von 15 cm auf einen Isolierschemel 
unter die Kopf-Glocke einer Influenzmaschine gebracht; die dritte Abteilung ins 
Innere eines grossen d’Arsonval’schen Solenoids, das durch ein grosses Induk- 
torium erregt wurde. 

Unter der elektrostatischen Glocke zeigten die Würmer anfangs eine 
gewisse Unruhe und verkrochen sich unter die Maulbeerblätter; die im Solenoid 
dagegen hörten auf zu fressen, und schienen während der ganzen Sitzung ein¬ 
geschlummert zu sein; diese Erscheinung trat, als sie mehr herangewachsen 
waren, nicht mehr auf; dagegen krochen die dem Influenz-Effluvien ausgesetzten 
Würmer jedesmal unter die Maul beerblätter. 

Am 3. Juni fingen die Würmer der mit Hochfrequenz behandelten Körbe 
an, ihr Lager zu verlassen und die Maulbeerbüsche zu besteigen; sie hatten 
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alle Merkmale der wandernden Seidenraupe. Am 9. Juni waren nur noch einige 
Nachzügler in den Körben, die an diesem Tage zu wandern anfingen. 

Aus den Körben mit statisch behandelten Würmern, und aus den Kontrol- 
körben begann die Wanderung zwischen dem 4. und 5. Juni; die statisch be¬ 
handelten Würmer fingen die Wanderung lebhafter an, gelangten aber erst am 
13. ans Ziel, wahrend die Kontrol-Exemplare alle am 10. mit der Wanderung 
fertig waren. 

Auffallend war die Kleinheit der Nachzügler, die unter den mit Statik 
behandelten am zahlreichsten waren. Nach der Verpuppung wogen die statisch 
behandelten Tiere 8 °/ 0 mehr, als die beiden anderen Partien. 

Vor der Verpuppung war unter den Würmern eine Epidemie von 
„fiaccidezza“ ausgebrochen, von der jedoch die Hochfrequenz-Körbe verschont 
blieben. Es starben über 30 Würmer. 

Die Gespinnste der drei Abteilungen wanderten nach dem Trocknen in 
die Spinnerei und wurden zu Garn verarbeitet. Die gewonnenen Fäden er¬ 
weckten das Erstaunen aller Sachverständigen. Die Untersuchung ergab, dass 
auf das Kilogramm Seide 8,6 Kilogramm Puppen kamen, während im Neapoli¬ 
tanischen sonst 11 Kilogramm Puppen 1 Kilogramm Seide geben. 

Von einigen nicht getrockneten Puppen krochen die Schmetterlinge der 
mit Hochfrequenz behandelten einen Tag früher aus. 

Es haben sich also die Hochfrequenz-Raupen schneller entwickelt, sie 
sind kleiner geblieben und haben deshalb weniger Blätter konsumiert. Sie sind 
gegen eine wichtige Infektionskrankheit immun geblieben. 

In der Spinnerei sind die verschiedenen Abteilungen leider vermischt 
worden, so dass nur im allgemeinen die ausgezeichnete Quantität und Qualität 
ihres Gespinnstes festgestellt und wohl auf die Behandlung zurückgeführt 
werden kann. 

P. denkt an die Verwendung seiner Methode der Behandlung zur Züch¬ 
tung höher produktiver Rassen des Seidenfalters. 

e) The Journal Of Physlcal Therapentlcs. An international quarterly 
Review. Edited by W. S. Henley, London, John Bale Sons Publishers. 
Vol. HI, No. 1,1902. 

Diese sehr geschickt redigierte Zeitschrift erscheint in Vierteljahrsheften 
von 3 Bogen Stärke, in der bekannten soliden Ausstattung des englischen 
Büchermarktes. Den wesentlichen Inhalt der Zeitschrift bilden Originalien und 
sehr eingehende technische Mitteilungen; die Referate stehen in zweiter Linie, 
nur die amerikanische Litteratur wird von dem „American Editor“, Dr. M. 
Cleaves, ausführlich besprochen, was die Zeitschrift bei der geringen Zu¬ 
gänglichkeit dieser Litteratur für deutsche Leser sehr weitvoll macht. 

Das erste Heft des laufenden Jahrgangs enthält folgende Beiträge: 

1) W. S. Hedley, Practical muscle Testing. 

2) C. J. Whitby, Technique of Hydrotherapy. 

3) F. B. Bishop, Employment-or Occupation-Neuroses; Treatment by Elec- 
tricity. 

4) T. Dntton, Notes on Diet. 

5) A. W. Minin, On the therapeutic action of the blue electric light. Reviews 
and notices of Books. — Digest of current American literature. 
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1.— Hedley giebt eine elementare, aber sehr instruktive Anleitung zur 
Untersuchung der direkten und indirekten Muskelreaktion. 

3.— Bis hop nimmt an, dass der Schreibkrampf seinen Ausgangspunkt 
in dem beim Schreiben auf alle Finger der rechten Hand ausgeübten Drucke 
habe, der wahrscheinlich eine Degeneration der peripheren Enden der Haut¬ 
muskeln hervorrufe. Er hat auch häufig Entartungsreaktion der Handmuskeln 
befunden. Seine Behandlung ist folgende: Er bringt eine grosse Anode auf 
den Rücken in der Gegend des Cervical- und oberen Dorsalmarks, Hand und 
Unterarm in eine grössere Wanne, welche die Kathode aufnimmt, beschickt 
diesen Stromkreis mit einem Strome von 30—50 mA und 60 Volt Spannung. 
Er hat mit diesem Verfahren viele Heilungen und immer einigen Erfolg erzielt. 

5.— Minin schreibt dem „blauen elektrischen Lichte, d. h. einer in eine 
Birne aus blauem Glase eingeschlossenen starken Glühlampe, eine besonders 
starke vasomotorische Wirkung zu. Die Wirkung der Hitze ist dadurch aus¬ 
geschlossen, dass das blaue elektrische Licht in einer gewissen Entfernung 
wirksamer ist, als in grosser Nähe. „Die Wirkung des blauen Lichtes ist die 
entgegengesetzte, wie die des weissen.“ Eine granulierende Fläche wird anä¬ 
misch unter dem Einflüsse des blauen Lichtes und hyperämisch unter dem 
weissen. Die schmerzstillende Wirkung des blauen Lichtes ist stärker, als er 
bisher geahnt hätte. Er verwende es jetzt an Stelle von Cocain, um Incisionen 
und Nähte schmerzlos zu machen. 

f) Revue internationale de Therapie Pkysique. Kinesitherapie (gym- 
nastique medicale, massage, vibrotherapie), Orthopädie möcanique, Electro- 
thörapie, Radiographie, Radiotherapie, Photothörapie, Thermotherapie, Krymo- 
therapie, Pneumatothörapie, Inhalations, Hydrologie, (Hydröthdrapie, Balneo¬ 
therapie, Hydropinotherapie) Climatoth6rapie (Orotherapie, Thalassotherapie), 
Di6toth6rapie etc. etc. Publiöe par Ch. Colombo, Rom. 

Die Zeitschrift erscheint jetzt im dritten Jahrgange, monatlich zwei Hefte 
in französischer Sprache zu Rom, redigiert von dem Leiter eines grossen In¬ 
stitutes für physikalische Therapie, der zugleich als Extraordinarius Docept, 
seines Fachs ist 

Die Zeitschrift bringt sehr zahlreiche Referate aus allen Gebieten, des 
weitschichtigen Fachs und beobachtet darin eine durchaus wissenschaftliche 
Haltung; Originalbeiträge kommen selten und sind meist kurz. Im Laufe des 
letzten Jahres sind folgende Abhandlungen darin erschienen: 

1) Bobone. L’involution prGcoce du tissu adönoidien sur la Riviera. (No. 1.) 

2) Marcuse. L’hydrothörapie dans l’antiquitö (I—H.) 

3) Bentheim & Roblot. La mödication phosphocröosotöe dans la tubercu- 
lose. (No. m.) 

4) Zabludowski. De la crampe des 6crivains et des pianistes. (No. IV—VII.) 

5) Colombo & Diamant!. La photothörapie, ötudes physiopathologiques et 
cliniques sur les bains de lumiöre electrique. (No. VIH—IX.) 

6) Zabludowski. L’öcole du massage de l’universite de Berlin. (No. X und XI.) 

7) A. Tripier. Hömiplögie congenitale-Franklinisation cöröbrale. (No. X) 

8) Colombo & Thouvenot. Un nouvel interrupteur pour radiographie et 
courants de haute frequence. (No. XU.) 
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4. — Der Aufsatz von Zabludowski enthält sehr interessante Einzel¬ 
heiten aus der Symptomatologie und Kasuistik des Schreibkrampfes, berührt 
aber kaum das Gebiet der in dieser Zeitschrift zu behandelnden Methoden. 

5. — Colombo und sein Assistent Diamanti beschäftigen sich an dieser 
Stelle mit den Wirkungen der Glühlichtbäder, ohne eingehender Analyse; bei 
Besprechung der Vorteile dieser Bäder wird behauptet, dieselben wirkten 
schweisstreibend infolge einer direkten Wirkung ihrer chemischen Strahlen auf 
die Schweissdrüsen. Die Kellogschen Zahlen über die Zunahme der Kohlen¬ 
säureausscheidung werden ohne Nachprüfung wiederholt Die Wärmestrahlen 
dringen nach C. in die Tiefe der Haut und stimulieren dort die Zellenthätig- 
keit Als Indikationen nennen die Autoren auf Grund eigener Erfahrung fol¬ 
gende: Fettleibigkeit, Neurasthenie, Gicht, Rheumatismus, Anämie 
und Chlorose, Diabetes, Harnsäure-Diathese. 

Ferner wird dann die Behauptung aufgestellt, dass die Strahlen der 
Glühlampe Bakterien töten, welche im Blute und in den Geweben enthalten 
sind, es folgen Bemerkungen über den Zusammenhang zwischen Zunahme der 
Puls- und Respirationsfrequenz einerseits, der Menge des abgesonderten Schweisses 
andrerseits. 

Zum Schluss äussert sich C. sehr enthusiastisch über die Lichtbäder, 
denen er einen von ihm auf ihren Gehalt an ultravioletten Strahlen zurück¬ 
geführten stimulierenden Einfluss zuschreibt. 

7. — Tripiers Artikel ist interessant wegen des in Frankreich nicht 
seltenen Optimismus in der Beurteilung elektrotherapeutischer Phänomene; er 
hat die linke Kopfseite einer Dame mit leichten Erscheinungen einer Hemi- 
plegia spastica infantilis franklinisiert, darauf hat die rechte Hand allmählich 
am Dynamometer höhere Druckwerte ergeben und T. schliesst daraus auf eine 
Beeinflussung der Himemährung durch die Franklinisation. 

8. — Der neue Unterbrecher ist auch in der Zeitschrift für physikalisch¬ 
diätetische Therapie von den Erfindern beschrieben worden und wird beim 
Berichte über diese Zeitschrift besprochen werden. 


II. Neue Bücher. 


1) F. Frankenhäuser. Das Licht als Kraft. 102 S., 8° Berlin, bei 
A. Hirschwald. 1901. 

In der zum Teil sehr dilettantischen phototherapeutischen Litteratur finden 
sich vielfache Hinweise auf die physikalischen, chemischen und biologischen 
Wirkungen des Lichtes, aus denen dann häufig auf Heilwirkungen des Lichtes 
mehr oder weniger kühne oder phantasievolle Schlüsse gezogen werden. Zu 
den besseren Leistungen dieser Art gehört ein Artikel von Schönenberger 
im „Archiv für Lichttherapie“, auf den wir in einem anderen Zusammenhänge 
noch zurückkommen werden. Auf einem ganz anderen Niveau stehen mehrere 
referierende und historische Artikel in den „Mitteilungen“ des Finseninstitutes, 
indessen berühren diese doch nur begrenzte Gebiete, nämlich die Vorarbeiten 
über die baktericide Wirkung des Lichtes, die früheren Untersuchungen über 
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Absorption in der Atmosphäre und einige andere minder bedeutende Dinge. 
Frankenhäuser giebt nun einen kurzen Auszug aus der ganzen vorliegenden 
Litteratur der Wirkungen des Lichtes, einen Auszug, der die gesamte Physik 
des Lichtes enthält, mit Ausnahme der Katoptrik, Dioptrik, Polarisationslehre 
und der Ätherschwingungstheorie, und ferner alles, Ober die chemische, pflanzen- 
und tierphysiologische Wirkung des Lichtes, was sicher feststeht. Ausgeschlossen 
ist die ganze Lehre von der Wärmestrahlung, welche F. in einer besonderen 
Abhandlung behandeln will. 

Die Schrift giebt unter Verzicht auf alles, was nach Spekulation und 
theoretischem Baisonnement aussieht, lediglich die gesicherten Ergebnisse der 
experimentellen Forschung, geschöpft aus einer ausserordentlich vollständigen 
Sammlung der ganzen wissenschaftlichen Litteratur; freilich erfährt man gar 
nichts von der Existenz der mm schon ziemlich grossen litterarischen Pro¬ 
duktion der Lichtheilkünstler; alles was nicht exakte Forschung ist, wird vor¬ 
nehm ignoriert. 

Eigentümlich ist der lapidare Stil der Arbeit. Jeder Satz ist ein Rösumö 
eines langen Paragraphen oder eines ganzen Kapitels der Physik oder Physio¬ 
logie und doch ermüdet die Lektüre nicht, denn der Stoff ist so übersichtlich 
angeordnet und so gut gegliedert, dass ein zusammenhängender Gang der 
Ideenentwicklung sich ergiebt, in welchem der einzelne Satz den Charakter eines 
prägnanten Konzentrationsproduktes auf den ersten Blick nicht verrät. 

Die Schrift ist das Werk eisernen Fleisses, scharfer Kritik und seltener 
synthetischer Begabimg, dabei klar und geschmackvoll im Ausdrucke; wenn 
man bisher den Ärzten, die mit sehr bescheidenem physikalischen Gepäcke 
ausgerüstet, dunkel über Lichttherapie orakelten, das verzeihen konnte, finden 
sie jetzt keine Entschuldigung mehr, denn sie können sich in wenigen Stunden 
die feststehenden Resultate der Lehre vom Lichte als Kraft aneignen. Natürlich 
wird die Lektüre der Schrift diejenigen, welche eigene Untersuchungen an¬ 
stellen wollen, nicht von der Pflicht entbinden, sich mit der physikalischen 
Technik bekannt zu machen; sie finden dafür vortreffliche Hinweise in dem 
wohlgeordneten, sehr reichhaltigen Litteraturverzeiclmisse, welches die hier 
besprochene Schrift begleitet. Kurella. 

2) Foreau de Courmelles. L’annöe ölectrique, electrotherapique et radio- 
graphique. Paris, 1901, 300 S. 8°, bei Ch. Börenger. 

Der kleine Band nimmt eine frühere Publikation gleichen Inhaltes, die 
ins Stocken geraten war, wieder auf und giebt eine kurze, ziemlich vollständige 
Jahresübersicht über die Fortschritte der im Titel genannten Gebiete, aus der 
man sich besonders über die Leistungen in Frankreich schnell informieren 
kann. Kurella. 

3) GL Dittrich. Das Lichtheilverfahren und seine Anwendung, all¬ 
gemeinverständlich dargestellt. Berlin 1901. Bei H. Steinitz. 84 S. 8°. 

Eine Reklameschrift für die Glühlichtbäder und speziell für die Verdienste 
des Dr. Below, mit einigen Komplimenten für Finsen. Über seine Befähigung, 
über diese Dinge ein auch nur den bescheidensten Anforderungen populärer 
Darstellungen genügendes Buch zu schreiben, lässt der Autor keinen Zweifel, 
wofür mir zwei Sätze zitiert werden sollen; S. 11 unten: „Über die chemischen 
Wirkungen des Lichts sind, abgesehen von den Wirkungen der Anpassung in 
der grünen Pflanzenzelle, hauptsächlich die Wirkungen auf die Haut des 
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Menschen bemerkenswert. Hier zeigt sich bekanntlich unter dem Einflüsse 
sehr starker (sic) Sonnenlichtes und zwar wiederum vorwiegend die (sic) kurz¬ 
welligen Strahlen eine starke Anhäufung von Farbstoff in den Zellen der 
Oberhaut.“ Seite 62, Absatz 2: „Die wärmenden Strahlen werden den Patienten 
durch die Glühlämpchen, in deren luftleerer Glasbirne bekanntlich ein Platin¬ 
draht zum Glühen gebracht wird, zugeführt, während man die chemisch wirk¬ 
samen Strahlen aus dem Bogenlicht gewinnt“ Dieser Autor über Lichttherapie 
weiss also noch nicht einmal, woraus eine Glühlampe gemacht wird. Kurella. 

4) Prof. M. Bernhardt. Beziehungen der Elektrotherapie zu den 
anderen physikalischen Heilmethoden und ärztliche Erfahrungen. 
(Sonderabdruck aus dem „Handbuch der physikalischen Therapie“ von Gold¬ 
scheider & Jacob. 30 S. gross 8°.) 

Sehr verständige Betrachtungen über die Suggestionstheorie des elektro- 
therapeutischen EfFektes leiten die Arbeit ein; über die Beziehungen zu den 
anderen Heilmethoden heisst es unter anderem: „Die Elektrotherapie wird bei dgr 
über Jahre ausgedehnten Dauer gewisser Krankheiten mit anderen physikalischen 
Heilmethoden, der Hydrotherapie, Massage, Gymnastik, Übungen und mit der 
internen Medikation abzuwechseln haben. Man kann einen chronisch Kranken 
nicht fortwährend baden oder massieren oder Übungen machen lassen, noch 
weniger kann er jahraus, jahrein Arznei nehmen; hier ist Abwechslung in der 
Wahl der therapeutischen Mittel nötig.“ 

Es folgen dann interessante Mitteilungen über den Nutzen der Elektro¬ 
therapie bei einzelnen Krankheiten aus der bekanntlich überaus reichen Er¬ 
fahrung des Autors, die im Originale nachgelesen werden müssen. Den Beschluss 
macht eine kurze Besprechung der Hochfrequenzströme. Kurella. 

5) M. Bernhardt. Elektrotherapie. (Separatabdruck aus Virchows Jahres¬ 
bericht der gesamten Medizin für 1900.) 

92 Afften aus dem genannten Jahre werden mit der den Autor aus¬ 
zeichnenden Sachkenntnis und Gründlichkeit z. T. ziemlich eingehend besprochen. 

Kurella. 

6) €1. Bobineau. Contribution ä l’ötude des courants de haute fröquence et 
de leurs applications mödicales. — Thöse de Paris, 1900, No. 18, 68 S. 8°. 

Die Arbeit giebt eine klare Darstellung des Instrumentariums und der 
Iitteratur der Hochfrequenz-Ströme, wie sie nach d’Arsonval durch Entladung 
stark geladener Kondensatoren in einen ein Solenoid von regulierbarer Selbst¬ 
induktion enthaltenden Stromkreis erhalten werden. Einige Krankengeschichten 
von Phthisikern und Hautkranken aus der Praxis Oudins beschliessen die 
Arbeit Kurella. 

7) 0. Sagnac. De l’optique des rayons de Röntgen et des rayons secon- 
daires qui en derivent. These de Paris, 1900; 168 S. 8°. 

S. wiederholt die Versuche, welche zur Annahme einer Diffraktion oder 
Refraktion der Röntgenstrahlen geführt haben und schliesst aus seinen Ver¬ 
suchen, dass diese Annahmen auf Fehlem in der photographischen Methodik 
beruht haben. Nach seinen Versuchen pflanzen sich die X-Strahlen ohne Re¬ 
fraktion fort. Beim Eindringen in einen Körper werden sie allmählich 
schwächer, ohne ihre Richtung zu ändern; jedes von ihnen getroffene 
Teilchen Materie aber wird der Herd sekundärer Strahlung, die wieder tertiäre 
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Strahlen anregen kann. Die Strahlen höherer Ordnung sind schwächer als die 
primären. Diese Umformung ist am erheblichsten in den Schwermetallen, fast 
unmerklich in den Kohlenwasserstoffen. Die von Schwermetallen ausgehenden 
sekundären Strahlen verhalten sich ähnlich wie die Strahlen weicher Röhren. 
Von einem aus Strahlen verschiedener Penetration zusammengesetzten Bündel 
absorbiert ein Metall am meisten diejenigen Strahlen, welche sekundär von einem 
Spiegel aus demselben Metalle ausgesendet werden. Die sekundären Strahlen 
des Bleis, Platins, Eisens, Nickels und Zinns haben das stärkste Penetrations¬ 
vermögen. S. sucht diese Beziehungen zu präzisieren durch Aufstellung eines 
Coefficienten der Transformation primärer in sekundäre Strahlen, auf Grund 
der elektrischen Wirkung der Strahlen. Die Metalle behalten auch in ihren 
Oxyden ihre relativen Transformationscoeffieienten. Die Entladung einer elek¬ 
trisierten Metallplatte durch X-Strahlen nimmt mit der Dicke der Platte und 
der Tiefe der durchsetzten Luftschicht zu. Positiv und negativ geladene Körper 
werden in gleicher Weise beeinflusst. Alle Beobachtungen legen die Auffassung 
nahe, wonach die sekundären X-Strahlen vielleicht eine Mittelstellung zwischen 
den Strahlen weicher Röhren und den kürzesten ultravioletten Strahlen ein¬ 
nehmen. S. resümiert seine Untersuchungen selbst in folgender Weise: „Die 
Fortpflanzung der X-Strahlen ohne Refraktion und Diffraktion, der atomistische 
Charakter der Absorption, die sie erfahren, die sekundäre Transformation, die 
sie überall, wo sie auf Materie stossen, erfaliren, sind die wesentlichen Züge 
ihrer Optik. Alles begünstigt die Hypothese, dass die X-Strahlen durch enorm 
schnelle Ätherschwingungen hervorgerufen werden und dass sie ultraviolette 
Strahlen sind. Gleichviel ob sich diese Annahme bestätigen wird, die That- 
sache, dass verschiedene Elemente sie in eine Reihe sekundärer Strahlen trans¬ 
formieren, die sich von den sie erregenden Strahlen erheblich durch ihr viel 
schwächeres Penetrationsvermögen und durch ihre negative Ladung unter¬ 
scheiden, liefert die charakteristischste Beziehung zwischen der Materie und 
den X-Strahlen. Die Untersuchung der von den X-Strahlen erregten sekun¬ 
dären Strahlen gestattet die Bestimmung der Natur der X-Strahlen.“ 

Kurelia. 


Redaktionelles. 


Infolge der Verzögerung in der Fertigstellung von Clichees haben wir 
ein Doppelheft für Februar und März herausgeben müssen, welches 3 l / 4 Bogen 
umfasst; das April-Heft wird 2 8 / 4 Bogen bringen. 

Die Redaktion. 


Druck der Anhaltischen Buchdruckerei Gutenberg, e. G. m. b. II. in Dossau. 
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Inhalt des Februar-März-Heftes 


A. Abhandlungen. 

G. de Metz. Die elektrische Kapazität des menschlichen Körpers. S. 33. 
— H. Kurelia. Die physikalischen Heilmethoden auf Grundlage der 
Elektrotechnik. S. 36. 

B. Technische Mitteilungen. 

J. Härdön. Fortschritte auf dem Gebiete der Wellentelegraphie. S. 46. 
-- Müller. Vorrichtung zur elektrotherapeutischen Behandlung. — 
R. Verbesserung der Töplen-Holz'schen Influenzmaschine. Mit 2 Ab¬ 
bildungen. 

C. Ucbersetzungen, Auszüge und ausführliche Referate. 

H. Boruttau. Alte und neue Vorstellungen über das W r esen der Nerven¬ 
leitung. — Maragliano. Ueber Hochfrequenz-Ströme und ihre Leitung 
im lebenden Körper. — Bordier und Lecomte. Wirkung direkt appli¬ 
zierter Hochfrequenz-Ströme auf Tiere. — Demerlias. Anwendung des 
Oud in-Resonators auf Erzeugung von X-Strahlen. 

D. Littcratur-Uebersicht. 

I. Zeitschriften. 

a) Annales d’Electrobiologie 1902, No. I—IV. 

b) Archives d’Electricite Medicale 1902, I. Heft 

c) Giornale di Elettricitä Medica 1902, I. Heft. 

d) Annali di Elettricita Medica e Terapia. Fisica 1902, I. Heft. 

e) The Journal of Physical. Therapeutics 1902, No. I. 

f) Revue Internationale de Therapie Physique 1901, No. I—XII. 

II. Neue Bücher. 

1) F. Frankenhäuser. Das Licht als Kraft. 

2) Foveau de Courmellee. L’annee electrique. 

3) G. Dittrich. Das Lichtheilverfahren. 

4) M. Bernhardt. Beziehungen der Elektrotherapie zu den anderen physi¬ 
kalischen Heilmethoden. 

5) M. Bernhardt Elektrotherapie. 

6) G. Sagnac. De loptique des rayons de Roentgen. 
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ZEITSCHRIFT 

für 

Öektrotlwapie und physikalische 
f)eilmelhoden. 

Heraasgegeben unter ständiger Mitwirkung der Herren 

Prof. Dr. Boruttau, Dr. F. Frankenhfluser, John Härd6n, Dr. J. L. Hoorweg, 
Dr. P. Ladame, Dr. Laquerritre, Dr. Loewenhardt, Prof. Dr. von Luzenberger, 
Dr. Ludwig Mann, Dr. O. Mond, Prof. Dr. Wertheini Salomonson, Prof. 
Dr. S. Schazklj, Prof. Dr. E. Schiff, Dr. Schflrmayer, Dr. Zanletowskl 

von 

Dr. Hans Kurella in Breslau. 


IV. Jahrgang. April 1902. 


Heft IV. 


A. Kritische Rundschau. 


i. 

Aus Professor Schiff’s Institut für Radiographie und Radiotherapie 

in Wien. 

Einleitende und rüokbliekende Bemerkungen über den 
Stand der Radiotherapie im Jahre 1901. 

Von E. Schiff. 

Würzburg, 23. Januar 1896. Mitteilung des Prof. Röntgen über eine neue 
Art von Strahlen“ — ein Tag und ein Programm, das einen Wendepunkt in 
der Geschichte der Medizin bedeutet 

Röntgen selbst legte den weiteren Ausbau seiner epochemachenden Ent¬ 
deckung in die Hände der Ärzte und Physiker, und beide haben in dieser 
kurzen Zeit, Glied am Glied zu einer trefflichen Kette reihend, diese neue 
Disziplin ausgebaut und zu einem notwendigen und unentbehrlichen Hilfsmittel 
der medizinischen Wissenschaft gemacht. 

Röntgen experimentierte in seinem Laboratorium mit den sogenannten 
Hittorf’schen Röhren, welche luftleer sind, und durch welche die Entladung 
einer grossen Elektrizitätsmenge, ausgehend von einem Ruhmkorff’schen In¬ 
duktionsapparat, geschickt wurde. 

Er umgab die Glasröhre mit einem dicken Mantel schwarzer Kartons, und 
wenn er nun Elektrizität durch diese Röhre schickte, so fluoreszierte eine 
Bariumplatincyanyrplatte im dunkeln Zimmer. Es mussten also Strahlen durch 
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den schwarzen Karton und die Papierschicht bis ziun Bariumplatincvanyr hin¬ 
durchtreten. 

Durch weitere Versuche fand R., dass verschiedene Körper für die neuen 
Strahlen in verschiedenem Grade durchgängig, dass sie auf die photographische 
Platte eine gleiche chemische Veränderung hervorbringen wie die ultravioletten 
Strahlen, dass aber eine regelmässige Ablenkung, Beugung oder Polarisation 
nicht stattfindet. 

Das waren die wichtigsten Erfahrungssätze, die R. der staunenden Welt 
mitteilte, und die von den Ärzten aufgegriffen, nutzbringend in der Medizin 
nunmehr ihre Anwendung und Ausbildung fanden. 

Die R-Strahlen wurden zuerst zu Untersuchungszwecken angewendet, und 
da war es hauptsächlich die Chirurgie, welche sich dieser neuen Disziplin als 
eines unumgänglichen Hilfsmittels bemächtigte. 

Das # Mittel war neu, die An¬ 
wendung immer noch ein Experi¬ 
ment — was Wunder, dass man 
durch Zufall auf eine Wirkung 
der R-Strahlen kam, welche der 
Behandlung von Hautkrankheiten 
einen neuen Weg zeigte. Nach 
intensivster Bestrahlung fielen an 
der Applikationsstelle die Haare 
aus — dieses Faktum brachte 
Freund zuerst auf den Gedanken, 
tlie R-Strahlen therapeutisch in die 
Dermatologie einzuführen. 

Es war ein fünfjähriges 
Mädchen aus meinem Ambulato¬ 
rium, das am ganzen Körper einen 
dichtbehaarten naevus pigmentosus 
trug. Freund entschloss sich, 
einen Versuch mit X-Strahlen zu 
machen, der die ganze Zeitdauer 
über unter meiner Kontrolle stand. 

Der Rücken der kleinen Patientin 
wurde täglich 2 Stmiden lang den 
X-Strahlen ausgesetzt. Nach 12 
Tagen fielen die Haare in Büscheln 
von selbst aus; die Haut war kahl 
und blank. Leider trat nachträglich 
infolge zu langer und zu inten¬ 
siver Bestrahlung eine äusserst 
heftige Entzündung auf, die sehr 
lange zur Überhäutung brauchte. 

Der Fall war für die Folge 
sehr lehrreich. Denn es war der 
erste Fall einer wirklich und 
wissenseliaftlieh kontrollierten Behandlung und Heilung mit R-Strahlen, und 
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auf der andern Seite zeigte er uns wieder durch seine Folgen den Weg, das 
physikalische Heilmittel zur Zerstörung lebenden Gewebes zu verwenden. 

Ehe ich die Therapie mit R-Strahlen auf ihrem Wege weiter verfolge, 
möchte ich in Kürze den Apparat beschreiben, der uns dieses Mittel liefert. 
Nach den Erfahrungen, die ich in meinem Institut gesammelt, möchte ich heute 
den regulierbaren Röhren den Vorzug geben. Das Prinzip beruht entweder 
auf Verwendung von Körpern, welche Sauerstoff zu binden vermögen, oder auf 
Verwendung von Körpern, welche Gase oder Wasserdampf abgeben. Die 
Queen- oder Müller-Röhre, die ich in Verwendung habe, ist nach einem von 
Dorn angegebenen Prinzip gebaut, und zwar befindet sich in einer dem Haupt¬ 
rohr angeschmolzenen Nebenröhre Ätzkali. Wenn im Hauptrohr das Vacuum zu 
hoch wird und dadurch der Leitungswiderstand für den bei den Polen A und 
K eintretenden Strom wächst, dann tritt dieser durch Nebenschaltung in das 
Ansatzrohr über. Hierbei wird das Ätzkali erhitzt und giebt Wasserdampf ab, 
letzterer geht in das Hauptrohr über, in welchem das Vacuum soweit erniedrigt 
wird, dass der Strom für seinen Durchgang kein wesentliches Hindernis mehr 
findet In die Nebenschaltung ist ein stellbarer Hebel eingeschoben, welcher 
die Einschaltung einer grösseren oder kleineren Funkenstrecke gestattet. Bei 
weiterer Stellung des Hebels arbeitet das Rohr härter — Begriffe, die ich 
weiter unten noch erklären werde —, bei näherer Stellung haben wir ständig 
geringeres Vacuum, das Rohr arbeitet weich. In dem Augenblick, wo der 
Widerstand im Rohre grösser wird als jener zwischen Funkenstrecke und Ka¬ 
thode, geht der Funke wieder durch die Nebensehaltung und erwärmt das 
Atzkali wieder. S. Figur. 

Auf der letzten Naturforscherversammlung hat Müller (Hamburg) eine 
Universal-Röntgenröhre mit Vorrichtung zur Regulierung des Härtegrades für 
hohe Beanspruchung mit elektrolytischem Unterbrecher demonstriert, deren 
Vorzüge darin bestehen, dass die Regulierung eine automatische, während des 
Betriebs sich vollziehende ist, ein Vorzug, der namentlich bei Daueraufnahmen 
in die Wagschale fällt 

Ein zweiter wichtiger Faktor ist der Unterbrecher. 

Wir erwähnten oben, dass R. seine Entdeckung beim Experimentieren 
mit Kathodenstrahlen machte, und da kommen wir nach der Röhre zum zweiten 
Hauptteil, zum Apparatenkomplex, der uns den hochgespannten elektrischen 
Strom liefert. Man verwendet dazu heute wohl ausschliesslich den R u hül¬ 
fe or ff’schen Induktionsapparat. Die Güte dieses Induktors liängt ab von dem 
richtigen Verhältnis der Drahtstärke, Windungszahl der Sekundärspule, Isolie¬ 
rung und Intensität des primären Stromes. Ferner von der Art und Weise, 
wie die Unterbrechungen des primären Stromes vor sich gehen, d. h. von der 
Beschaffenheit des Unterbrechers. 

Wir wenden für unsere Zwecke Quecksilberunterbrecher und elektrolytische 
Unterbrecher an. Das Prinzip des ersteren ist, dass durch das Ein- und Aus¬ 
tauchen eines Metallstiftes in eine Quecksilbersäule der Strom geöffnet und 
geschlossen wird. Die treibende Kraft bildet ein kleiner Motor. Eine zweite 
Art, der Turbinenunterbrecher, erzielt eine grössere Unterbrechungszahl dadurch, 
dass an Stelle der hin- und hergehenden Bewegung der Betriebsteile eine 
rotatorische eingeführt wurde. Bei dem elektrolytischen Unterbrecher, von 
Wehnelt konstruiert, beruht die Unterbrechung auf dem Prinzip der Elektro¬ 
lyse. Wenn in einem Gefäss mit verdünnter Schwefelsäure zwei Platinelektroder. 
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gegenüberstehen, wird beim Stromdurchgang an der Kathode Wasserstoff, an 
der Anode Sauerstoff in kleinen Blasen ausgeschieden. Es entsteht an der 
Anode eine heftige Sauerstoffentwicklung unter rötlicher Lichterscheinung und 
sausendem Geräusch, welches in seiner Tonhöhe der Häufigkeit der Unter¬ 
brechungen entspricht. Die Frequenz kann bis 1700 Unterbrechungen in der 
Sekunde gesteigert werden. 

Nach dem Induktionsapparat und Unterbrecher käme die Elektrizitäts¬ 
quelle. Heutzutage ün Zeitalter der Elektricität wird wohl jedem Arzt eine 
Elektricitätsquelle zur Verfügung stehen, entweder eine Akkumulatorenbatterie, eine 
Influenzmaschine oder ein Anschluss an eine öffentliche oder private Elektri- 
citätscentralstelle. Kollegen, die mit Akkumulatoren arbeiten, sollten die Zellen¬ 
batterie recht gross nehmen, und Kohl meint, dass man für einen Ruhmkorff 
von 50 cm Funkenlänge ca. 20 Zellen benötige, um eine Spannung von 40 Volt 
zu erhalten. Am besten und schnellsten habe ich s. Zt. meine Batterie immer 
geladen durch Anschluss an die Lichtleitung, wobei ich einen geeigneten 
Lampenwiderstand von 8 Lampen benutzte. 

Wer je darauf angewiesen war, mit Akkumulatoren zu arbeiten, weiss bei 
aller Anerkennung der Akkumulatoren als gute und gleichmässige Stromquelle, 
welche Unannehmlichkeiten damit verbunden sind. Das Angenehmste bleibt 
eben der Anschluss an eine Gleichstromlichtanlage. Steht kein Gleichstrom 
zur Verfügung, so muss man eben durch eine kleine Dynamo den Wechsel¬ 
strom in Gleichstrom transformieren. 

Kehren wir nun zur Röhre zurück, so sind, um historisch vorzugehen, 
wohl allen die Geissler’schen Röhren bekannt. 

Hittorf fand nun, dass bei der grösstmöglichen Evacuation dieser Röhren 
von der Kathode Strahlen ausgehen, welche die Anode zur Phosphorescenz 
bringen, ohne selbst zu leuchten. Das sind die früher erwähnten Kathoden- 
Strahlen. 

Nach Hittorf war es hauptsächlich Crookes, welcher ermittelte, dass 
(he Kathoden-Strahlen senkrecht von der Oberfläche der Kathode ausgehen, dass 
sie sich in einem Brennpunkt sammeln lassen, durch den Magneten ablenkbar 
sind und eine mechanische Wirkung ausüben. 

Röntgen fand nun, dass von dem Punkte, wo die Kathoden-Strahlen 
die Glaswand der Röhre treffen, neue Strahlen ausgehen — die R-Strahlen. 
Die ersten Röhren waren sehr verschieden in Form und Bau, die Industrie 
hat sich aber mit der fortschreitenden Erkenntnis, dass für gute Röntgenbilder 
Bau und Qualität der Röhren eine Hauptsache seien, dieses Zweiges bemächtigt 
und auf Grund von Erfahrungen und physikalischen Versuchen Musterröhren 
hergestellt. 

Das Postulat, das man heute an eine gute Röhre stellt, ist: 

1. sie muB8 ein gleichmässiges Licht liefern, 

2. grösste Haltbarkeit und Ausdauer im Ertragen von hohen 
Strömen zeigen. 

In Bezug auf ihren Vacuumzustand teilt R. selbst die Röhren je nach 
dem Grade der Verdünnung des Gasinhaltes derselben und dem dadurch be¬ 
dingten Entladungspotentiale in „harte“ und „weiche“ Röhren. Röhren mit 
grösserem Entladungspotential sind als hart zu bezeichnen, diese produzieren 
X 8 -Strahlen — über diese Bezeichnung werde ich noch weiter unten sprechen —, 
Röhren mit kleinerem Potential nennt er weich; in diesen entstehen Xj-Strahlen. 
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Nach Prof. Valenta kann dann auch durch Vorschaltung einer Funkenstrecke 
oder durch Benutzung des Stromes eines Teslainduktoriums der betreffenden 
Röhre ein grösserer Härtegrad verliehen werden. 

Bei den therapeutischen Bestrahlungen der Haut oder beim Photogra¬ 
phieren ist, wie wir weiter unten sehen werden, ein grosser Unterschied in 
der Wirkung der X-Strahlen zu konstatieren, je nachdem wir harte oder weiche 
Röhren nehmen. Es ist ein Verdienst des Kollegen Kienbök, auf diesen 
Unterschied aufmerksam gemacht und experimentell nachgewiesen zu haben, 
wie verschieden in ihrer physiologischen oder chemischen Wirkung Röhren 
mit verschiedenem Evacuations-Zustand sind. 

Ein weiterer Punkt von Wichtigkeit ist die Wahl des richtigen Röhren¬ 
abstandes. Je nach dem Zwecke (Therapie oder Photographie) ist der Abstand 
verschieden. Bei ersterer wird der Anfänger 25—30 cm, der Geübte 5—20 cm 
weite Abstände nehmen. Bei nahem Abstand ist die Wirkung eine wesentlich 
schnellere und intensivere; es kommt daher hier besonders auf genaue Beob¬ 
achtung an, um den Zeitpunkt der schädlichen Einwirkung der R-Strahlen, die 
Reaktion, nicht zu übersehen. 

Beim Photographieren steht das Platinblech, die Antikathode, senkrecht 
über der Mitte der Platte in einer Entfernung, welche gleich der Länge der 
Platte ist. 

Es wäre eigentlich naheliegend, bei den mancherlei gemeinsamen Eigen¬ 
schaften der R-Strahlen mit dem Lichte resp. den ultravioletten Lichtstrahlen 
beide Strahlengattungen zu identifizieren. Gewiss ist, dass die X-Strahlen 
nicht dem Lichte gleiche Ätherschwingungen sind, dass sie auch keine ein¬ 
heitliche isolierte Strahlengattung sind, sondern vielmehr aus Strahlen verschie¬ 
dener Absorbierbarkeit und Intensität zusammengesetzt, von denen die einen 
z. B. Weichteile leicht, Knochen aber nur schwer durchdringen, die andern 
aber Weichteile und Knochen mit gleicher Leichtigkeit durchsetzen. Die 
erste Strahlengattung bezeichnet man als X-Strahlen, die zweite als X 3 -Strahlen. 
Die zwischen diesen beiden Arten von X-Strahlen gelegenen Strahlen werden 
X ,-Strahlen genannt. 

Die erste Annahme Röntgens, dass die R-Strahlen als Longitudinal¬ 
wellen des Äthers von bedeutender Länge und einer dem Licht gegenüber 
geringeren Schwingungszahl, erzeugt durch den Anprall der Kathodenstrahlen 
auf die mit einer elastischen Ätherhülle umgebenen Körperatome aufzufassen 
seien, musste er namentlich nach den Versuchen Komm’s fallen lassen und sich 
auch zu der Annahme bekennen, dass die R-Strahlen transversale Äther¬ 
schwingungen sind. 

Crookes und die meisten englischen Forscher vergleichen die R-Strahlen 
mit einer dichten Menge abgeschossener Flintenkugeln, die infolge der Kleinheit 
die Zwischenräume der Atome leicht durchdringen, und den Gesetzen der 
Reflexion elastischer Körper folgen. 

Was die physiologische Wirkung betrifft, die man den R-Strahlen zu¬ 
schreibt, so ist es fraglich, ob dieselbe thatsächlich ausschliesslich diesen zu¬ 
kommt. Es ist zweifellos, dass beim Entstehen von R-Strahlen gleichzeitig 
Ozon, Wärmestrahlen, Phosphorescenzlicht, ultraviolette Strahlen, Kathoden¬ 
strahlen, Strahlen materieller Teilchen, Funken- und Büschelentladungen und 
möglicherweise auch Faktoren von bisher unbekanntem Charakter entstehen. 
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Die Aufgabe der experimentellen Forschung besteht nun darin, diese einzelnen 
Komponenten nach Thunlichkeit zu trennen und ihre Wirksamkeit zu prüfen. 

Nach diesen einleitenden Worten gehe ich zum zweiten Teil über, welcher 
den Wert und die Anwendung der R-Strahlen auf diagnostischem und thera¬ 
peutischem Gebiete behandeln wird. Das sei der Fortsetzung dieser Abhandlung 
Vorbehalten. 


n. 

Die Arbeiten auf elektrophysiologisehem Gebiet aus den 

letzten Jahren. 

Von Prof. H. Boruttau in Göttingen. 

Die wichtigsten Arbeiten auf elektrophysiologischem Gebiet aus den 
letzten Jahren möchte ich hier in der Weise kurz behandeln, dass zu¬ 
nächst die thatsächlichen Ergebnisse erwähnt werden sollen über die 
elektrischen Erscheinungen 1. am Muskel, 2. am Nerven, 3. am elek¬ 
trischen Organe, 4. an sonstigen Organen, Drüsen und Pflanzenteilen. 
Hieran wird sich dann eine kurze Besprechung der theoretischen Ab¬ 
handlungen anzuschliessen haben. Von wichtigeren Arbeiten über die 
elektrischen Erscheinungen am Muskel wären vor allem zwei ziemlich 
gleichzeitig und unabhängig von einander entstandene zu erwähnen, 
welche beide mit derselben Methodik, photographische Registrierung der 
Bewegungen des Kapillarelektrometers in der Ausarbeitung von Burch 
und Gotch, ausgeführt sind. Die eine von S. Garten 1 ) stammt aus dem 
Leipziger Institut und zeigt, dass gewöhnliche Muskeln auf drei Arten 
von Reizung, nämlich direkte konstante Durchströmung, im Schliessungs¬ 
tetanus (d. h. wenn am Kaltfroschpräparat der motorische Nerv konstant 
durchströmt wird), und endlich auf schnelle Anlegung eines Querschnittes 
hin mit rhythmisch sich wiederholenden Aktionsströmen reagieren. Die 
Frequenz des Rhythmus hat eine bestimmte Grössenordnung und ist 
von der Temperatur abhängig. Nach des Ref. Ansicht handelt es sich 
hierbei — lauter Fälle abnorm starker Reizung — um Selbstreizung des 
Muskels durch den eigenen Aktionsstrom, durchaus analog der Entstehung 
sog. Schlagserien im elektrischen Organ der elektrischen Fische, ebenfalls 
durch Selbstreizung des Organs resp. Organnerven durch den eigenen 
Schlag, wie durch Gotch und Schönlein mit Sicherheit nachgewiesen 
worden ist. Diese selbe „eigene Muskelrhythmik“ war übrigens schon 
vorher von Burdon Sanderson beobachtet worden in mehreren Fällen 
dauernder Muskelerregung; dieses ganze Gebiet, die Aktionsströme des 

') Abt. der Sachs. Gesellsch. d. Wiss., Bd. 26; No. 5; 1901. 
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tetanisch kontrahierten Muskels hat eine ausführliche Bearbeitung gefunden, 
in der andern der beiden Abhandlungen, welche im Oxforder Laboratorium 
unter Burdon Sanderson’s eigener Leitung angefertigt ist von Frl. 
Fl. Buch an an; 1 ) von den vielen Einzelergebnissen derselben sei hier 
nur folgendes erwähnt: bei Serien künstlicher Reize (Induktionsströme 
verschiedener Frequenz u. a.) entspricht jedem Reiz ein Aktionsstrom bis 
zur Frequenz von allerhöchstem 270, gewöhnlich nur 100 Reizen in der 
Sekunde. Bei höheren Frequenzen wird nur jeder zweite, dritte Reiz u. s. w. 
beantwortet. Hochfrequente Reizung (von 1000 in der Sek. an) sowie 
die Kontraktion des veratrinvergifteten Muskels zeigen eine dauernde 
„Negativität“ ohne Oscillationeu. Dergl. kann auftreten auch im 
Schliessungs- und Öffnungstetanus, sowie im Reflexkrampf bei Strychnin¬ 
vergiftung. Doch zeigt der Strychnintetanus gewöhnlich grosse Oscilla- 
tionen der „Negativität“ in der Frequenz von 4 bis 12 in der Sekunde, 
welche der Innervationsfrequenz der Centralorgane entsprechen. Auf 
diese grossen Oscillationen setzen sich bisweilen, nicht immer, kleinere 
Zacken in der Frequenz bis zu 100 pro Sek. auf, welche bisweilen auch 
bei hochfrequenter Reizung und im Schliessungstetanus auftreten und 
eben mit den von Garten beschriebenen Erscheinungen identisch sind. 

Auf einige die Erklärung der Erscheinungen im Strychnintetanus 
betreffende Punkte wird weiter unten beim Nerven noch einzugehen sein. 

Ein für die theoretische Bedeutung der Aktionsströme des Muskels 
nicht unwichtige Frage lautet dahin, ob dieselben ihre Stärke und ihren 
zeitlichen Ablauf ändern, je nachdem der Muskel belastet wird und je 
nachdem er an der Verkürzung verhindert wird oder nicht (isometrisches 
und isotonisches Verfahren), — also kurz, je nach der Arbeitsleistung 
des Muskels. Mit dieser Frage haben sich, wie schon in den ersten 
Zeiten der modernen Elektrophysiologie E. du Bois-Reymond, Meissner 
und Cohn, Lamansky u. a., so in den letzten Jahren eine ganze Reihe 
von Forschern beschäftigt, meistens unter Anwendung der photographischen 
Registrierung der Kapillarelektrometerbewegungen. Von ihnen haben R. 
du Bois Reymond 2 ) und Burdon Sanderson 3 ) keinen Unterschied 
lm Verlaufe des Aktionsstromes (der sog. negativen Schwankung des 
Demarkationsstroms, wie auch des zweiphasischen Aktionsstroms am un¬ 
verletzten Muskel) gefunden bei isotonischer Zuckung und bei verhinderter 
Verkürzung. Dagegen ist ein solcher Unterschied behauptet worden von 
Schenck 4 ), welcher tetanische Aktionsströme mit dem Kapillarelektro- 


*) Joum. of PhysioL, vol. 27, p. 95; 1901. 

•') Centralbl. f. PhysioL, Bd. 11, S. 33; 1897, 
*) Journal of physiol., vol. 23, p. 325. 1898. 
4 ) Pflüger’s Arch., Bd. 63, S. 317. 1896. 
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meter iu etwas unvollkommener Weise registrierte, sowie von dessen 
Schüler Amaya 1 ), welcher Galvanometer und Rheotom benutzte; diese 
beiden, sowie Jensen, 2 ) welcher in Bernstein’s Institut in Halle gleich¬ 
falls mit Rheotom und Galvanometer arbeitete, fanden meistens den 
gesamten Flächeninhalt der Schwankungskurve bei isometrischem Ver¬ 
fahren geringer, den Endteil des Aktionsstroms schwächer. Neuestens 
haben noch Bernstein und Tschermak 8 ) wieder Versuche vermittels 
des Kapillarelektrometers bei verschiedenen Belastungen und bei sog. 
Isometrie des Muskels angestellt, aus deren Ergebnissen sie schliessen, 
dass zwischen Belastungsgrad und Grösse des elektrischen Prozesses, 
sowie zwischen mechanischer Leistung und abfallendem Schenkel des 
Aktionsstromverlaufs thatsäcblich Beziehungen bestehen. Immerhin scheint 
bei den vorhandenen grossen Schwierigkeiten dem Ref. das letzte Wort 
in dieser Frage noch nicht gesprochen zu sein. 

Während also die Beziehungen zwischen dem elektrischen und 
mechanischen Erregungsphänomen beim Muskel noch nicht völlig auf¬ 
geklärt sind, liegt beim Nerven die Sache nach wie vor derart, dass die 
elektrischen Erscheinungen die einzigen an diesem Gebilde selbst erkenn¬ 
baren Anzeichen der Thätigkeit darstellen, nachdem ja nachweisbare 
Wärmebildung auch mit den feinsten, von Rolleston, Stewart, 
Cremer u. a. angewendeten Methoden nicht gefunden worden ist. Dass 
die Aktionsströme des Nerven in der That ein sicheres Anzeichen der 
Thätigkeit darstellen und umgekehrt jede wirkliche Nerven thätigkeit auch 
sich durch Aktionsströme anzeigen muss, ist zwar von gewisser Seite 
(H erzen und Radzikowski, Gotch und Burch) neuerdings bezweifelt 
worden, doch glaube ich in einer weiter unten noch zu erwähnenden 
Arbeit gezeigt zu haben, dass zu diesem Zweifel gar kein Grund vor¬ 
handen ist; meist handelt es sich nur um Verschiedenheit der Empfind¬ 
lichkeitsgrenzen bei den natürlichen Erfolgsorganen einerseits (Muskel u.s.w.) 
und künstlichen Erfolgsorganen andererseits (Galvanometer, Elektrometer) 
in Fällen, wo die Nerventhätigkeit und damit die Aktionsströme an sich 
sehr schwach sind. In der That ist der Aktionsstrom des Nerven für 
die Untersuchung des Innervationszustandes praktisch verwertet worden 
in den Arbeiten von Weymonth Reid und Macdonald 4 ) über die 
Aktionsströme des N. phrenicus bei Dyspnoe, und von Lewandowsky 5 ) 
über Aktionsströme des centralen Vagusstumpfes bei Lungendehnung. 
Untersuchungen über die Wirkungen des Veratrins und der Ermüdung 


‘) Ebenda, Bd. 70, S. 101. 1898. *) Ebenda, Bd. 77, 8. 107, 1899. *) Ebenda- 

Bd. 89, S. 289; 1902. 

4 ) Journal of physiol., vol 25. p. 137; 1899. 

s ) Pflügers Arch., Bd. 73. S. 288; auch Diss. Halle 1898. 
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auf den Aktionsstroin des N. olfactorius vom Hecht (nebenbei auch des 
Froschischiadicus) hat (im Anschluss an Beobachtungen am elektrischen 
Organ von Torpedo) S. Garten 1 ) angestellt; unter seiner Leitung hat 
auch F. Nicolai 2 ) die Leitungsgeschwindigkeit im Olfaktorius ver¬ 
mittelst des Aktionsstroms gemessen. Sehr wichtig sind die Untersuchungen 
von Gotch und Burch 3 ) über das sog. kritische Intervall: — wenn 
zwei Einzelreize kurz nach einander den Nerven treffen, so erzeugt nur 
der erste eine Aktionswelle, der zweite aber nicht; die Grösse des Inter¬ 
valles ist von der Temperatur abhängig; — sowie von Wedensky 4 ) 
über gewisse Erscheinungen bei der Narkose des Nerven, und von dem¬ 
selben 5 ) über die maximalen Frequenzen des Reizungsrhythmus, welchen 
der Nerv noch folgt (laut telephonischer Untersuchung der Aktionsströme 
rund 500 per Sek.). Die letztgenannten Arbeiten habe ich in Bezug auf 
das Thatsächliche nachgeprüft und bestätigt gefunden, dagegen bei kri¬ 
tischer Behandlung z. T. anders deuten müssen in einer umfassenden 
Arbeit über die Aktionsströme des Nerven, 6 ) in welcher ich unter vielem 
anderen untersucht habe den Einfluss physikalischer (Elektrotonus und 
Temperatur) sowie chemischer Agentien auf die Aktionsströme: Die 
„Nachwirkung“ der Reize im Sinne länger dauernder Negativität, welche 
auftritt unter der Wirkung von Kohlensäure, Tetanus („Ermüdung“) und 
Protoveratrin; die Wirkungsweise der Narkotika und die Unwirksamkeit 
von Curare und Strychnin auf die Nervenfaser selbst Ausserdem wurden 
registriert und untersucht die Aktionsströme des Froschnerven bei 
nichtelektrischer d. h. mechanischer und reflektorischer Reizung. Ich 
glaube nachgewiesen zu haben, dass bei letzterer zumeist, insbesondere 
im Strychnintetanus, die einzelnen Aktionsstromzacken, welche den cen¬ 
tralen Innervationen im Rhythmus von 2 l / 2 bis 12 (je nach der Tempe¬ 
ratur —, noch unpublizierte Mitteilung von H. v. Baeyer) entsprechen, 
deshalb weniger steil verlaufen, weil der Synchronismus des Ablaufs der 
Wellen in den einzelnen Fasern desselben Nervensystems aus anatomischen 
und physiologischen Gründen nur unvollkommen sein kann. Näheres 
hierüber in der demnächst erscheinenden zweiten, theoretischen Hälfte 
meiner Arbeit. Ferner sind in meiner Arbeit behandelt die Aktions¬ 
ströme am Warmblüternerven, sowie die gegenseitige Beeinflussung mehrerer 
Reizwirkungen in demselben Nerven — sog. Interferenzwirkungen, das 
obenerwähnte kritische Intervall — und die Frage nach der Trennung 
von Erregbarkeit und Leitungsfähigkeit. 


*) Ebenda, Bd. 77, S. 485. 1899. *) Ebenda, Bd. 85, S. 05; 1901. *) Journal of 
physiol., vol. 24, p. 110. 1899. *) Pflüger’s Archiv, Bd. 82, S. 134: 1900. 

5 ) Arbeiten der Petersb. natnrf. Gesellsch., Bd. 30. 

®) Pflüger’s Archiv, Bd. 84, S. 309. 
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Die Untersuchung der im Gefolge der Belichtung auftretenden elek¬ 
trischen Vorgänge in der Netzhaut ist fortgesetzt worden von Sigm. 
Fuchs, 1 ) mit eingehender Erforschung des Latenzstadiums und des zeit¬ 
lichen Ablaufs der einzelnen Anteile dieser sog. „photo-elektrischen 
Schwankungen“. 

Was das elektrische Organ der Zitterfische betrifft, so haben Gotch 
und Burch 2 ) in weiterem Verfolg ihrer früheren, klassisch gewordenen 
Arbeiten die elektromotorische Kraft des „Einzelschlages“ bei Malapte- 
rurus bestimmt und unerwartet grosse Werte, bis zu 200 Volt gefunden. 
Speziell die Wirkung vieler chemischer Agentien auf das elektrische 
Organ vom Torpedo hat Garten 3 ) zum Objekt einer Arbeit gemacht, 
deren zahlreiche bemerkenswerte Ergebnisse im Rahmen dieses Berichts 
nicht näher besprochen werden können. 

Dasselbe gilt auch für W a 11 e r ’s bemerkenswerte Untersuchungen 4 ) 
über pflanzliche Elektricität, welche zeigen, dass die elektrische Reaktion 
von Pflanzenteilen auf „Reize“ — mechanische Einwirkungen, Licht und 
Elektricität denselben allgemeinen Gesetzen unterliegt, wie auch diejenige 
am elektrischen Organ (Muskel und Nerv), am Augapfel und an der 
Haut von Tier und Mensch; d. h. ihre von den gewöhnlichen Polari- 
sationserscheinungen an „toten“ feuchten Leitern grundverschiedene Er¬ 
scheinungsweise ist abhängig vom „Leben“ des betreffenden Gebildes, ist 
proportional der „Lebensintensität“ (z. B. bei Samen und Ranken) und 
sie erlischt mit dem Tode, bei Pflanzenteilen nach Waller nach einer 
letzten, explosionsartigen elektrischen Entladung, als „letztes Lebens¬ 
zeichen“. 5 ) 

Wir gelangen hiermit zu der Frage nach dem gegenwärtigen Stande 
der theoretischen Bedeutung der tierischen und pflanzlichen Elektricität; 
und es kann die Frage nach deren Ursprung auch heute nur noch im 
Sinne derjenigen Vorstellung beantwortet werden, welche seinerzeit L. 
Hermann der du Bois-Reymond'sehen Molekulartheorie gegenüber¬ 
gestellt hat, dass nämlich die Verschiedenheit der chemischen Prozesse es 
ist, welche die Ursache der elektromotorischen Kraft in allen Fällen dar¬ 
stellt, indem Stellen mit überwiegender Dissimilation „negativ“ (richtiger 
elektro-positiv, wie Zn zu Cu im galvanischen Element) sich verhalten 
gegen Stellen mit geringerer Dissimilation oder überwiegender Assimilation, 


*1 Pflügers Archiv für die ges. Physiol., Bd. 84, S. 425; 1901. 

*) Proceed. Roy. Soc., Bd. 65, S. 434. 

s ) Abh. der Sachs. Ges. d. Wiss., Bd. 25; No. 5. 1899. 

4 ) Proceedings physiol. Soc. 1900 und 1901 in Journal of Physiol. 23—26; Proc. 
Roy. Soc., vol. 67, p. 129. 

*) Siehe hierüber die Verh. des V. Intern. Physiologenkongresses im Bd. 36 der 
Archives ital. de biologie. 
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welche letztere also „positiv“ (richtiger elektronegativ) sind: sog. „Alte¬ 
rationstheorie“, weitergesponnen und verwertet durch Ewald Hering. 
Als dasjenige Ergebnis der chemischen Vorgänge im allgemeinen, welches 
unmittelbar für die elektromotorische Kraft verantwortlich ist, wird 
übrigens neuerdings immer allgemeiner die Konzentrationsdifferenz 
der freien Ionen angesehen: es sei verwiesen auf Nernst’s Betrachtungen x ) 
im Anschluss an eine Arbeit von Zeynek, 2 ) auf die Arbeiten von Oker- 
Blom 3 ) und von Macdonald, 4 ) nach welchen sämtlich (wie schon 
früher nach dem russischen Forscher Tschagowetz) 5 ) Demarkations- 
(Längsquerschnitt-) wie auch Aktionsströme wesentlich auf grund sog. 
„Konzentrationsketten“ (Nernst) zu deuten sind. Referent hält diese Auf¬ 
fassung ohne weitere Komplikation für alle rein lokalisierten elektrischen 
Differenzen (Demarkationsstrom; Sekretionsströme der Drüsen, pflanzlich¬ 
elektrische Reizphänomene) für wahrscheinlich unbedingt richtig und voll¬ 
kommen genügend, — muss aber bei seiner im Verlaufe langjähriger 
Arbeiten gebildeten Überzeugung verharren, dass noch ein weiteres Mo¬ 
ment hinzukommt für die Fortpflanzung der elektrischen Aktionsphänomene 
und damit der Leitung der Erregung in reizleitenden Gebilden überhaupt, 
einer Funktion, in welcher Referent die physiologische Hauptaufgabe der 
tierischen Elektricitätsentwicklung (neben der Rolle als Waffe bei den 
Zitterfischen) überhaupt erblickt. 

Die Möglichkeit der Fortpflanzung elektrischer Veränderungen in 
wellenartiger Gestalt ist gegeben durch die Anordnung der Substanzen 
bei fibrillären Elementen in Gestalt sog. Kernleiter; an derartigen 
Modellen — feucht umhüllten Drähten oder konzentrische Anordnung 
mehrerer Elektrolyten haben bereits vor vielen Jahren Matteucci und 
später Hermann die elektrotonischen Ströme künstlich reproduzieren 
können. Ein gleiches gelang dann im Jahre 1883 Hermann und 
Samways, sowie 1894 mir selbst für wellenartige, den Aktionsströmen 
analoge Erscheinungen (weiterhin noch durch Hoorweg und Cremer 
bestätigt). Um die mathematische Bearbeitung der „Kernleitertheorie“ 
der Nervenleitung haben sich neuerdings Hermann 6 ) und Cremer 7 ) 
weiterbemüht, doch mit dem Ergebnis, dass uns hier noch ein unbekannter 
Faktor fehlt, die „Erregung“, nach Hermann eine self-induction-artige 
Wirkung, nach Cremer (Waller u. a.), eine sog. „physiologische Polari- 


') Nachr. der Gott. Gesellsch. der Wiss., 1890, Heft 1. *) Ebenda Heft 1. 

3 ) Pflüger’s Archiv, Bd. 84, S. 191. 1901. 

4 ) Proceed. Roy; Soc, vol. 67, p. 310—328. 1900. 

*) Joom. der rass. Ges. f. physikal. Chemie, 1897. 

*) Pflüger’s Arch., Bd. 75, S. 574. 1899. 

*) Verh. der Münch, morphol. - physiol. Ges., 1899 und 1900. Zeitschr. f. Biol., 
Bd. 37, S. 1; 40, S. 393, 477; 41, 8. 1. 
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sation“, deren unbekannte Natur ich früher in einer noch unbekannten 
Eigenschaft der Ionen suchte, jetzt möglicherweise in Stoffwechsel¬ 
beziehungen zwischen Kern- und Hüllensubstanz des Nervkernleiters 
(Fibrillen und Interfibrillarsubstanz des Achsencylinders) für begründet 
erhalte. Alle diese theoretischen Dinge, mit Berücksichtigung anderer 
Theorien 1 ), sowie die anatomischen Verhältnisse habe ich in der demnächst 
erscheinenden zweiten Hälfte meiner grossen Arbeit auseinandergesetzt.*) 

Die Verwertung dieser Vorstellungen für aktuelle praktische Fragen, 
vor allem nach dem Fundamentalgesetz der Erregung (Dubois und 
Hoorweg contra Hermann 8 ) u. s. w.) halte ich indessen vorläufig noch 
für verfrüht und gedenke ich später einmal darauf zurückzukommen. 

Göttingen, im März 1902. 


HI. 

Fortschritte der Physik im Jahre 1901. 

Von J. L. Hoorweg'. 

Es ist unsere Absicht, unter dieser Aufschrift von Zeit zu Zeit die 
neuen Entdeckungen auf physikalischem Gebiete mitzuteilen, welche mehr 
oder weniger auf die von dieser Zeitschrift vertretene Wissenschaft ihren 
Einfluss üben könne. In allererster Stelle muss dann der grosse Um¬ 
schwung vermeldet werden, welcher in den beiden letzten Jahren in 
unsere Vorstellung über die Konstitution der Materie durch die bahn¬ 
brechenden Untersuchungen Thomson’s, Becquerel’s, Drude’s und 
Lorentz’ entstanden ist. 

Jedermann weiss, dass man sich die Körper aus Molekülen, die 
Moleküle aus Atomen zusammengesetzt denkt Nach vielen schwierigen 
Untersuchungen war man selbst im Stande von den Molekülen die un¬ 
gefähre Grösse (‘/ 10 bei l / 1000 Micromillimeter) und von den Atomen die 

wahrscheinlichen Masse (1 Atom Wasserstoff wiegt 1,64 X 10 24 Gramm) 
anzugeben. 

Bis vor kurzer Zeit glaubte man aber hiermit an der äussersteu 
Grenze der Teilbarkeit angelangt zu sein. 

Der von den Atomen eingenommene Raum durfte bis ins Un¬ 
endliche teilbar gedacht werden, die Atome selber waren durch ihre 
eigene Natur gänzlich unteilbare Stoffteilchen. 

M Strong, Journ. of physiol., vol. 25; d'Arsonval u. a. 

? ) Vergl. auch Pflüger's Arch.. Bd. 77, S. 626. 1900. 

s ) Siehe ebenda Bd. 83, S. 89 u. 353. 1901. 
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Diese Vorstellung aber konnte, wie so viele andere, der immer 
weiter fortschreitenden Forschung der Menschen nicht widerstehen. 

Schon hatte man entdeckt, dass die sogenannten Eathodestrahle der 
Crookes’schen Köhren äusserst kleine Teilchen der Kathode mitführte, 
mit welchen man eine Glasplatte in einen metallenen Spiegel verwandeln 
konnte. 

Später fand man, dass ein geladenes Elektroskop seine Ladung durch 
Bestrahlung mit ultra-violetten Strahlen verlor. Dieselbe Einwirkung 
zeigten auch die Röntgenstrahlen und die Becquerelstrahlen. 
Eine weitere Untersuchung zeigte, dass hierbei die Luft, die sonst wie 
ein vollkommener Nichtleiter wirkt, jetzt leitend geworden war. Diese 
leitende Luft verursachte auch die Kondensierung des darauf gerichteten 
Wasserdampfes. Man fing an, in dieser bestrahlten Luft kleine leitende 
Partikel anzunehmen. Diese Partikel, erst Ionen, später aber Elek¬ 
tronen genannt, sind dann äusserst kleine, in der Luft schwebende, 
elektrisch geladene Teilchen, die durch die elektrische Anziehung und 
Abstossung des geladenen Elektroskops in Bewegung gesetzt werden und 
dann durch diese Bewegung die Entladung des Elektroskops veranlassen. 
Die obengenannten Strahlen besitzen das Vermögen, die Bildung dieser 
Elektronen zu befördern. Durch fortgesetzte Untersuchungen von 
Becquerel, Rutherford u. a. gelang es, die elektrische Ladung dieser 
Elektronen und ebenso die Masse derselben in erster Annäherung zu 
bestimmen, und hierbei fand sich, dass diese Elektronen noch etwa 
tausendfach kleiner sein müssen als die Atome, die man bis jetzt als die 
allerkleinsten Körperteilchen betrachtet hatte. 

Es wird an jedem Tage klarer, dass man die Grenze wieder versetzen 
muss und dass man annehmen muss, dass die Atome sich unter den 
Einfluss der ultra-violetten Strahlen, der X-Strahlen und der Becquerel- 
Strahlen in tausendfach kleinere Teilchen verteilen lassen, dass also diese 
Strahlen das Vermögen besitzen, von den Atomen Elektronen abzulösen. 
Diese Elektronen sind negativ elektrisch und der viel grössere Rest des 
Atoms zeigt dann eine positive Ladung. Die Becquerel-Strahlen 
selber führen eine Unzahl dergleichen negativen Elektronen mit sich, die 
in einein kräftigen Magnetfelde ihre Richtung ändern, in derselben Weise, 
wie es die Kathode-Strahlen thun. Es ist gerade diese Ablenkung durch 
bekannte magnetische Kräfte, durch welche es möglich war, die elektrische 
Ladung und somit auch die Masse dieser Elektronen zu berechnen. 

Man muss diese in bestrahlter Luft vorkommenden Elektronen 
nicht mit den aus der Elektrolyse bekannten Ionen verwechseln, denn diese 
Ionen sind offenbar nichts anderes als elektrisch geladene Atome, haben 
also die nämlichen Masse wie diese. 
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Diese Ionen betrachtete man früher als das Produkt der Elektrolyse: 
die elektrolytische Flüssigkeit wurde vom galvanischen Strome in Ionen 
zerteilt. Später aber entwarf Arrhenius die Hypothese, dass die Ionen 
schon vom Anfänge her in der Flüssigkeit vorhanden waren und dass 
diese elektrisch geladenen, von den elektrisierten Elektroden in Bewegung 
gesetzten Ionen den Uebergang der Elektricität von der einen Elektrode 
nach der andern vermittelten. Dies ist die jetzt ziemlich allgemein an¬ 
genommene Theorie der elektrolytischen Dissociation. 

Auf ganz dieselbe Weise glaubte man im Anfänge, die Luftatome 
würden von den mehrgenannten Strahlen in Elektronen zerteilt. 
Später aber supponierte man, dass auch in gewöhnlicher, nicht bestrahlter 
Luft eine kleine Zahl von Atomen in Elektronen dissociiert war. Diese 
schon vorhandenen Elektronen geben dann durch ihre Bewegung unter 
dem Einfluss der genannten Strahlen zu der Bildung zahlreicher anderer 
Elektronen Veranlassung. 

Man war auch so glücklich, in gewöhnlicher Luft die Anwesenheit 
freier Elektronen anzeigen zu können; selbst beweisen konnte man, dass 
die Luft umsomehr freie Elektronen besitzt, je höher man in die Atmo¬ 
sphäre aufsteigt. Diese Beobachtung bildet den Ausgangspunkt der 
neuesten Theorie der atmosphärischen Elektricität von Elster und Geibel. 

Noch viel weiter führen die Untersuchungen Drude's, der nicht 
weniger behauptet, als dass in jedem Körper dergleiche negativ geladene 
Elektronen vorhanden sind: also nicht nur in der Luft oder in anderen 
Gasen, sondern in allen Körpern, auch in Metallen. 

Auf dieselbe Weise wie Arrhenius die galvanische Leitung 
elektrolytischer Flüssigkeiten auf eine Bewegung der freien Ionen zurück¬ 
führte, so hat Drude es unternommen, die metallische Leitung aus einer 
Bewegung der in den Metallen anwesenden freien Elektronen zu erklären. 
Obgleich diese Theorie noch nicht allgemein angenommen ist, erklärt sie 
doch so viele und wichtige Erscheinungen, dass sie alle Beachtung verdient. 

Man kann also mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass auch die Atome aller anderen Körper in tausendfach kleinere 
Elektronen zerteilt werden können. 

Nach den Untersuchungen Lorentz’ hat man nun in diesen 
Elektronen die Ursubstanz aller Materie zu erblicken. Denn, während 
die Atome der verschiedenen chemischen Elemente sich noch von einander 
durch ihre Masse unterscheiden, würde den Elektronen aller Körper die 
gleiche Masse zukommen. So hat man auch gefunden, dass der zur 
Bildung freier Elektronen notwendige Potentialunterschied immer 175 Volt 
beträgt und dabei immer eine konstante Energiemenge von 1,9 X 10 —10 
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Erg. verbraucht wird. Lorentz hat auf die Bewegung und Wirkung der 
Elektronen eine vollständige elektromagnetische Lichttheorie aufgebaut, 
die eine kräftige Stütze in der Entdeckung seines Schülers Zeeman der 
Zerteilung der Spektrallinien unter dem Einfluss eines starken magnetischen 
Feldes, gefunden hat. Die Theorie Lorentz’ ist aber wieder bestritten 
von Crömieux, der gefunden zu haben glaubt, dass die schnelle Bewegung 
eines elektrisch geladenen Körpers gar keine magnetische Femwirkung 
ausübt, während doch Rowland eine deutliche magnetische Wirkung 
durch elektrische Konvektion beobachtet hat. 

Diese interessante Streitfrage hat auf der Glasgow’schen Ver¬ 
sammlung der,.British Association“ eine animierte Diskussion hervorgerufen, 
in welcher z. B. der grösste aller Physiker, Lord Kelvin, erklärte, der 
magnetischen Wirkung bewegter elektrischer Masse sicher zu sein und 
Wilson u. a. das Fehlerhafte der Crömieux’sehen Versuche darzuthun 
versuchte. Cröraieux, der selber hierbei gegenwärtig war, behauptete 
aber immer wieder die Zulässigkeit seiner Versuche. 

Viele der obengenannten wichtigen Entdeckungen sind mit Hilfe 
der rätselvollen Strahlen gemacht worden, die man die Becquerel- 
Strahlen nennt und die von gewissen Uranium-, Baryum-, Blei- und 
Thoriumverbindungen spontan ausgestrahlt werden. Diese Strahlen sind 
fähig, undurchsichtige Stoffe zu durchdringen, Silbersalze zu reduzieren, 
fluoreszierende Stoffe aufleuchten zu lassen und die Luft für die Elektrizität 
leitend zu machen. 

Sie zerfallen in zwei Gruppen: die einen sind im magnetischen und 
elektrischen Felde ablenkbar und entsprechen in ihrem Verhalten den 
Kathodenstrahlen; die anderen sind nicht ablenkbar und gleichen mehr 
den Röntgenstrahlen. 

Der materielle Verlust dieser strahlenden Körper ist nicht grösser 
als 1 mg pro cm 2 der Oberfläche in einer Milliarde von Jahren. 

Die stärkste Wirkung wird erreicht mit dem von Monsieur et 
Madame Currie aus Pechblende abgesonderten Radium oder mit dem von 
Giesel präparierten Polonium oder mit dem von Debierne her¬ 
gestellten Aktinium. Auch Thoroxyd zeigt sich nach Rutherford 
stark radio-aktiv. 

Das Radium ist selbstleuchtend. Die Radiumstrahlen wirken stark 
auf eine photographische Platte und lassen einen Baryum-Platin-Cyanyr- 
Schirm hell aufleuchten. Sie durchdringen eine Nickelplatte von 6,5 mm, 
sind aber nicht im stände, ein Radiogramm des menschlichen Skeletts zu 
geben, wie es die X-Strahlen so schön vermögen. Das Radium behält 
seine strahlende Eigenschaft selbst noch bei der Temperatur der flüssigen 
Luft. Es ist auch im stände, andere Stoffe sekundär radio-aktiv zu machen. 
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in derselben Weise wie die Röntgenstrahlen vielfach sekundäre X-Strahlen 
hervorrufen. 

Viel schwieriger zu konstatieren ist der entladende Einfluss der 
Radiumstrahlen. Man muss dazu ein vortrefflich isoliertes und empfindliches 
Elektroskop gebrauchen. 

Man kann für diesen Zweck recht gut den neuen Quadrant¬ 
elektrometer von Nernst anwenden. Zwei Thomson’sche Quadranten sind 
übereinander gestellt. Die beiden Aluminiumnadeln dieser Quadranten 
sind an den Polen einer Zamboni’schen Säule festgemacht, die diesen 
Nadeln eine konstante und entgegengesetzte Ladung mitteilt. Die röhren¬ 
förmige Zamboni’sche Säule dient zugleich als Träger der beiden Nadeln 
und ist in der Axe der beiden Quadranten bifilär aufgehängt und mit 
einer Spiegelablesung versehen. 0,01 Volt giebt mit diesem Instrumente 
an einer 207 cm entfernten Skala eine Ablenkung von 35,8 mm. Man 
kann mit diesem Instrumente alle Versuche Rutherfords wiederholen. 
Es ist aber zu bedauern, dass alle Zamboni’schen Säulen ziemlich 
schnell ihre Ladung verlieren. 

Auch auf dem Gebiete der Galvanometrie ist in diesem Jahre eine 
Neuigkeit erfunden, der astatische Galvanometer Lippmann’s. Fig. 1. 

Zwei konzentrische Drahtrollen C und 
C 1 sind derartig aufgestellt, dass die 
Axe derselben mit der Richtung der 
magnetischen Meridiane zusammenfällt. 
In dieser Axe hängt an einem Kokon¬ 
faden f eine Magnetnadel AB mit dem 
einen Pole in der Rolle C, mit dem 
anderen in der Rolle C 1 . Der Kokon¬ 
faden f ist an einem Ende eines leichten 
Hebels LL 1 festgemacht, der selbst 
wieder an einem Kokonfaden f l auf¬ 
gehängt ist und also eine Torsionwage 
bildet, deren Drehung mittelst Spiegel 
und Skala abgelesen wird. Wenn man 
jetzt in gehöriger Richtung einen Strom 
durch die Drahtrollen führt, so wird die Magnetnadel AB von der einen 
Rolle nach innen gezogen, von der anderen nach aussen gestossen, und 
die Torsion wage erleidet eine kleine Ablenkung; weil hier die wirkende 
Kraft gerade in der Richtung der Erdmagnetkraft wirkt, so ist der Apparat 
völlig astatisch. 

Lippmann hat die Empfindlichkeit seines neuen Galvanometers nicht 
mitgeteilt. Wir können diese also nicht mit den ebenfalls neuen Panzer- 
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Galvanometern von Dubois und Rubens vergleichen, die auf der Pariser 
Ausstellung die Aufmerksamkeit zu sich zogen und die eine Empfindlichkeit 
von 1000 Ayrton’schen Einheiten besassen. Eine Ayrton’sche Einheit 
ist die Ablenkung in mM durch einen Strom von 1 Mikroampere bei 
einer Skalaentfernung von 2 m und einer Schwingungszeit von fünf 
Sekunden. Dieser Panzer-Galvanometer gab also eine Ablenkung von 
1 mM für eine Stromstärke von 10 —9 Ampöre. 

Der englische Physiolog Waller arbeitet meistens mit einem photo¬ 
graphischen Galvanometer, der 10 —10 Ampöre anzeigt 

Der grosse photographische Kapillarelektrometer Burch’s gab bei 
den Versuchen von Gotch und Burch über die Nervenerregung durch 
einen einzigen Reiz noch eine deutliche Anweisung von 2X 10~ 5 Volt, 
was bei einem Widerstand der Nerven von 200000 Ohms wiederum mit 
einer Stromstärke von 10 —19 Ampöre übereinstimmt Wien, bei seinen 
Versuchen über die Stärke der Ströme, die imstande sind im Telephon 
noch eben hörbare Töne zu erzeugen, giebt folgende Tabelle: 

Zahl der Intensität 

Schwingungen des Stromes 


04 

1200 X 10“ 8 Ampöre 

512 

3 X IO“ 8 „ 

4000 

400 X 10~ 8 „ 

16000 

1700 X 10 -8 „ 


Für das Hörtelephon ist also wohl 10 —8 Ampöre die äusserste 
Grenze der Empfindlichkeit 

Weil nun das für einen bestimmten Ton abgestimmte optische 
Telephon noch etwa hundertfach empfindlicher ist als das Hörtelephon, 
so finden wir auch hier 10 19 Ampöre als die schwächste mit Telephonen 
zu messende Stromstärke. Man kann also annehmen, dass bei physiolo¬ 
gischen Versuchen mit einer Empfindlichkeit von 10“ 19 Ampöre die heutige 
Grenze der Empfindlichkeit erreicht worden ist 

Unter den neuen Instrumenten nenne ich weiter den Apparat 
Wien’s, zur Erzeugung reiner Sinuströrae, den sehr verbesserten Pendel¬ 
unterbrecher Edelmann’s und den äusserst komplizierten Oscillograph 
Duddell’s, mit welchen man die Intensitätskurve eines beliebigen 
Wechselstromes photographieren kann. Auch vermelde ich hier die 
Erfindung Tommasino’s eines sich selber wieder herstellenden Fritters 
aus Kohle. 

Was die merkwürdigen in diesem Jahre vollbrachten Untersuchungen 
anbelangt, so nenne ich hier an der ersten Stelle die Versuche Lenard’s 
mit starken ultravioletten Strahlen. Die von einer sehr grossen Induk- 
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tionsrolle mittelst eines W e h n el t ’ sehen Interruptor hervorgebrachten Funken 
sprangen mit grosser Gewalt zwischen zwei Metallspitzen über. Hierbei 
entstanden ultraviolette Strahlen von grosser Intensität und von einer 
Wellenlänge von 140 bis 190 Mikromillimeter. Diese Strahlen nun 
entladen ein geladenes Elektroskop vollkommen in derselben Weise, 
wie es die X-Strahlen thun. Der grösste bisher entdeckte Unterschied 
zwischen X-Strahlen und ultravioletten Strahlen ist nunmehr beseitigt. 

Die Durchlässigkeit verschiedener Körper für die X-Strahlen 
war der Gegenstand einer ausführlichen Untersuchung Benoist’s. 
Hieraus geht hervor, dass diese Durchlässigkeit hauptsächlich von der 
Masse der Atome bestimmt wird. 

In vielen Hinsichten ist auch die obengegebene Tabelle Wien’s 
für Telephonströme von Bedeutung, denn aus diesen kann man schliessen, 
dass auch für das Gehörorgan eine optima Frequenz besteht, für 
welchen es am empfindlichsten ist (Siehe meine Abhandlung in Pflüger’s 
Archiv, Bd. 83, S. 91). Weiter muss ich hinweisen auf die Unter¬ 
suchungen von Shaw, der mittelst eines äusserst empfindlichen Mikro¬ 
meters die Bewegung einer vibrierenden Telephonplatte bestimmte. 
Shaw findet, dass bei den schwächsten hörbaren Tönen die Bewegung 
der Platte nicht grösser als 0,4 Mikromillimeter ist. Hier werden wir 
molekülären Grössen genähert. Endlich, obgleich diese Versuche nicht 
in das Gebiet der Elektricität fallen, so vermelde ich auch gern die 
Untersuchungen Le Fövre’s über die Wärmeleitung der menschlichen 
Haut, aus welchen Versuchen hervorgeht, dass die Haut in dieser Hinsicht 
sich gänzlich wie ein schlechtleitender, fester Körper, wie z. B. Holz und 
Guttapercha verhält. Bei Körpertemperatur leitet sie etwa 750 mal besser 
als Luft, bei 5° C. aber ist die Wärmeleitung nur halb so gross als 
bei 30° C. 

Interessant sind auch die Versuche De war’s mit flüssiger Luft 
(— 120° C.) und mit flüssigem Wasserstoff (— 252° C.), in welchen 
lebendige Pflanzensamen stundenlang aufbewahrt werden könnten, ohne 
das Vermögen zu keimen zu verlieren. 


B. Technische Mitteilungen. 

i. 

Elektrische Transformer für ärztlichen Gebrauch. 

Nachdem von Jahr zu Jahr die Zahl der Städte zunimmt, welche elek¬ 
trische Centralen besitzen, wird die Frage, wie der von denselben gelieferte 
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elektrische Strom den ärztlichen Zwecken am besten anzupassen ist, immer 
wichtiger und dürfte es daher von Interesse sein, wenn wir hier kurz die in 
Betracht zu ziehenden Einrichtungen besprechen. 

Zunächst muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass der Strom, den 
die einzelnen Centralen liefern, sehr verschieden ist imd dies nicht allein in 
Bezug auf die Spanuung, sondern auch auf die Art des Stromes selbst. So 
giebt es Centralen, welche Strom von unveränderlicher Richtung (Gleichstrom) 
liefern, und wieder andere, bei welchen der Strom sehr Schnell aufeinander 
folgend (innerhalb einer Minute gewöhnlich 6000 mal) die Richtung wechselt. 
Letztere Stromart nennt man deshalb auch Wechselstrom. Der sogenannte 
Drehstrom, auf dessen eigentliches Wesen wir hier nicht näher eingehen können, 
ist in elektromedizinischer Beziehung als gewöhnlicher Wechselstrom zu be¬ 
trachten und werden die für letzteren passenden Apparate einfach an eine 
Phase des Drehstromes angeschlossen. 

Der Gleichstrom kann direkt unter Benutzung von Vorschalt- bezw. 
Abzweig-Widerständen für Galvanisation, Elektrolyse und Eataphorese, sowie 
auch für hydro-elektrische Bäder benützt werden. Ebenso bann er mit den 
gleichen Hilfsmitteln zum Betriebe eines Induktionsapparates, oder zur Speisung 
endoskopischer Beleuchtungsinstrumente dienen. Für Galvanokaustik ist indessen 
besonders bei den neuerdings immer mehr zur Anwendung kommenden höheren 
Spannungen der Centrale (220—440 Volt) die Anwendung von Vorschalt- resp. 
Abzweigwideretänden hinsichtlich des Stromverbrauchs sehr unökonomisch und 
empfiehlt sich hier die Transformierung des Stromes. Diese Transformierung 
des Stromes kann entweder durch eine Induktionsspule mit in den primären 
Stromkreis eingeschaltetem Unterbrecher, oder durch einen Motortransformer 
erfolgen. Ereterer funktioniert wie ein gewöhnlicher Induktionsapparat, nur 
dass hier der Endzweck der umgekehrte ist, indem nämlich der zur Verwendung 
für die Galvanokaustik kommende sekundäre Strom gegenüber dem primären 
eine erheblich verminderte Spannung mit entsprechendem Gewinn an Strom¬ 
stärke aufweist. Das gleiche Resultat erzielt man beim Motortransformer da¬ 
durch, dass der hochgespannte primäre Strom einen Elektromotor antreibt, 
dessen Anker eine zweite Drahtwicklung und einen zweiten Kollektor besitzt, 
von dem der Strom für den Galvanokauter abgenommen wird. Die Trans¬ 
formierung durch Motortransformer kommt natürlich vorzugsweise dann in 
Betracht, wenn der Arzt gleichzeitig Verwendung der motorischen Kraft für 
Vibrationsmassage, Betrieb einer Influenzmaschine, Trepanation etc. hat. 

liefert die Centrale Wechselstrom, so ist dies für ärztliche Zwecke in 
gewissen Beziehungen vorteilhafter, in anderen dagegen wieder mit Nachteil 
für den Arzt verbunden, da der konstante Strom in etwas komplizierter Weise 
durch eine mittelst Wechselstrommotor angetriebene kleine Dynamo erzeugt 
werden muss. Diese Dynamo kann dann neben der Lieferung des zur Galva¬ 
nisation, Elektrolyse und Kataphorese dienenden konstanten Stromes auch den 
Strom für Betrieb eines gewöhnlichen Induktionsapparates abgeben. Dieser 
gewöhnliche Induktionsapparat ist jedoch bei Wechselstrom schliesslich ent¬ 
behrlich, wenn man den Wechselstrom selbst zur Faradisierung benützen will, 
wobei indessen zu bemerken ist, dass dieser Wechselstrom sich in gewissen 
Beziehungen andere verhält, als der von Induktionsapparaten gelieferte Strom. 
Die Stromkurve ist im ersteren Falle eine sanft gerundete, während bei 
gewöhnlichen Induktionsapparaten der Strom einen scharfen zickzackförmigen 
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Verlauf hat. Darum ist auch tler gewöhnliche Induktionsstrom viel schmerz¬ 
hafter in seiner Wirkung. Um den Wechselstrom für die Faradisation zu 
benützen, kann direkt wie bei Verwendung des Gleichstromes der Centralen 
zur Galvanisation ein Vorschaltwiderstand und Abzweigwiderstand (Voltregulator) 
dienen. Es empfiehlt sich jedoch sehr, den Strom erst durch eine Trans¬ 
formerspule von dem Kabelnetz der Centrale zu isolieren, da sonst durch den 
bei Wechselstromanlagen meist vorhandenen Erdschluss Nebenschlüsse entstehen, 
die für den Patienten, sowie für den Arzt unangenehm werden könnten. Noch 
mehr empfehlensweit ist die Transfonnation des Wechselstromes durch eine 

Induktionsspule bei Anwendung der 

»w Stromstärke verbundene Herabsetzen 

"'ütwfitH. der Spannung in derselben Weise an 

8tlrkenep.deinWiderotwd il^r beitlen 

2 Einschalter, 1 Rheostat für Endo¬ 
skopie, 1 Voltregulator für die (sinusoidale) Faradisation, 1 Kontrolllampe, 
welche an das Ausschalten des Apparates nach Gebrauch erinnert, und die 
entsprechenden Ableitungsklemmenpaare. Soll der Apparat auch für Galvano¬ 
kaustik dienen, so erhält derselbe einen weiteren Schalter und einen dritten 
Rheostat. 
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II. 

Über Kondensatoren. 

Von J. Hürden. 

Die Kondensatoren gewinnen in der Praxis mit jedem Tage eine grössere 
Verwendung, weshalb eine Auseinandersetzung der diesbezüglichen Bedingungen 
und Erscheinungen angebracht erscheint. Mit Kondensatoren meint man be¬ 
kanntlich im allgemeinen zwei elektrisch leitende Körper, die von einem Nicht¬ 
leiter, das Dielektricum, getrennt werden. Die leitenden Körper werden mit 
verschiedenem Potential geladen, wobei die beiden Ladungen sich im Gleich¬ 
gewicht halten, so dass, wenn die leitenden Körper sonst isoliert sind, die 
Ladung an ihnen eine gewisse Zeit verbleibt. 

Um dieses recht aufzufassen, empfiehlt es sich, zu der alten Anschauung 
des Vorhandenseins eines elektrischen Fluidums teilweise zurückzukehren; denn 
beim tiefem Einblick in die elektrischen Theorien wird man wahmehmen, dass 
die elektrischen Erscheinungen, Wirkungen von einer sich bewegenden Masse 
sind und dieses sowohl auf Elektricität wie auf Magnetismus beziehen. Dem¬ 
nach wäre der Vorgang in einem Kondensator folgendermassen vorzustellen: 
Gesetzt, der Kondensator bestünde aus 2 von einer Glasscheibe getrennten Metall- 
belegungen und wir verbinden die eine Belegung mit der Erde, so wird offenbar 
ihre Potential = 0, wenn wir annehmen, dass das Potential der Erde ebenfalls 
= 0 sei. Verbinden wir nun die andere Belegung mit dem Pol einer Elektri- 
citätsquelle und heben die erste Verbindung mit der Erde auf, so führen wir 
offenbar dieser letztem Belegung eine Elektricitätsraenge hinzu, so dass das 
Potential der anderen gegenüber höher wird, so ist es klar, dass zwischen 
diesen beiden Platten eine Potentialdifferenz herrschen muss, die sich aus¬ 
zugleichen sucht. Verbinden wir daher die beiden Platten mit einem leitenden 
Draht, so strömt die Elektricitätsmenge von der auf höhere Potential geladene 
Belegung zu der andern hinüber, so dass Gleichgewicht hergestellt wird. Diese 
Vorgänge nennen wir Ladung und Entladung. 

Diejenige Elektricitätsmenge, welche der Kondensator aufnehmen kann, 
ist abhängig von Gestalt und Grösse der beiden Belegungen, von der Ent¬ 
fernung derselben und von der Dielektricitätskonstante des sie trennenden 
Nichtleiters. Dieses nennen wir die Kapazität des Kondensators. Nennen wir 
nun die elektromotorische Kraft E, womit der Kondensator geladen wird, Q 
die Elektricitätsmenge und C die obengenannte Kapazität, so ist: 

Q=CXE 

und wenn E gleich 1 gesetzt wird, so ist offenbar 

Q=c. 

Hieraus folgt, dass, wenn man eine grosse Elektricitätsmenge aufspeichem 
will, auch die Kapazität gross sein muss, d. h. die Fläche der Belegungen 
möglichst gross, die Entfernungen der Belegungen möglichst klein und die 
Dielektricitätskonstante möglichst hoch sein muss. Nun ist bekanntlich die 
absolute Einheit der Elektricitätsmenge = 10 Coulomb und die der elektrom. 
Kraft (EMK) = 10“ 8 Volt. Nimmt unser Kondensator nun die Menge 1 
bei der EMK= 1, so ist die Kapazität des Kondensators ebenfalls 1 oder 

C = c 1 • $ a . Diese Einheit der Kapazität nennt man Farad und es ist 
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1 Farad = 


1 Coulomb 
1 Volt 


Mikrofarad. 


1 Farad = 10— 9 • c — 1 • s 2 

d. h. die absolute Einheit der Kapazität ist 10 9 mal so gross wie ein Farad. 
Diese Einheit wäre aber in der Praxis viel zu gross zu verwenden, denn ein 
Kondensator mit einer Kapazität von 1 Farad würde ungeheure Dimensionen 
annehmen. Wir benutzen daher in der Praxis den millionsten Teil eines 
Farades und nennen ihn Mikrofarad. 

1 Mikrofarad = 10 6 Farad = 10 lo absolute Einheiten. Die Kapa¬ 
zität eines Kondensators können wir nun auf Grund obiger Betrachtung 
berechnen. Es ergiebt sich dann, dass 

C = -T -—-—7 Elektrost. Einheiten oder 
4 . x . d. 

C = - ~r — - Mikrofarad. 

4 . xd . 9.10 5 

Hierbei ist 0 die wirksame Oberfläche einer Belegung in cm 4 und k 
die Dielektricitätskonstante des benutzten Isoliermaterials, welche zwischen 1 
für Luft und 80 für Wasser schwankt und für paraffiniertes Papier mit 3 
angenommen werden kann, d ist die Dicke der isolierenden Zwischenschicht 
in cm. Wie früher gesagt, muss man sie möglichst dünn machen, da sie ja 
auch im Nenner steht; bei nicht allzu hohen Spannungen verwendet man ge¬ 
tränktes Seidenpapier von 0,001 cm Dicke. Statt dessen wird bei höherer 
Spannung Glimmer verwendet. Wir wollen hier ein Beispiel für 3 Mikrofarad 
mit Papier und 1 Mikrofarad mit Glimmer angeben. Soll der Konden¬ 
sator eine Kapazität von 3 Mikrofarad haben, so ergiebt die Ausrechnung 
£, 4 «■ S. 9 . io. = 3.4.3,14.0.002.9.1 0» = ^ 

k 3 

Dieses giebt, da ja der Kondensator aus 2 Gesamtbelegungen besteht, aus 
je 11309,76 cm 2 oder jeder Belag aus 76 Blättern 10X15 cm. 

Ein Normalkondensator von 1 Mikrofarad besteht aus 41 Staniolblättem 
von 18X14 cm und 50 Gliramerblättern von 16 17 cm von 0,09 mm Stärke. 
Die Glimmerblätter werden vor dem Zusammenlegen des Packens in Schellack¬ 
lösung getränkt und der ganze Kondensator zwischen 2 Metallscheiben zusammen¬ 
gepresst. Indem man nun die Entladungsausschläge dieses Kondensators am 
Galvanometer mit den Ausschlägen einer zu bestimmenden Kapazität vergleicht, 
so ist man hierdurch im stände, die Grösse der zu messenden Kapazität in 
Mikrofaraden auszudrücken. 

Der Kondensator spielt bei den Funkeninduktoren bekanntlich eine wich¬ 
tige Rolle, wie dieses zuerst von Fizeau erkannt wurde. Die Wirkung des 
Kondensators beruht hierbei auf folgender Thatsache: beim Schliessen des Pri¬ 
märstromes entsteht in den Windungen des Induktors ein Extrastrom, der dem 
Hauptstrom entgegengesetzt gerichtet ist und das Anwachsen des letztem ver¬ 
zögert. Beim öffnen des Hauptstromes dagegen entsteht ein mit dem Haupt¬ 
strom gleichgerichteter Extrastrom, der der Spannung des letztem entschieden 
überlegen ist Dieser Strom würde auch daher 1. die Kontaktstellen des 
Unterbrechers, falls ein Metallunterbrecher verwendet wird, rasch zerstören und 
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auch zum Teil nutzlos verloren gehen. Ein Teil dieses Stromes wird nun von 
dem Kondensator gesammelt und aufgespeiehert; bei nächstem Stromschluss 
fliesst nun dieser Strom aus dem Kondensator in die Primärleitung zurück, und 
da er ja dem Hauptstrome gleich gerichtet ist, so unterstützt er dadurch das 
Anwachsen des letzteren, so dass der Hauptstromstoss plötzlicher erfolgen kann 
und dadurch die Funken am Sekundärkreise grösser werden können. 

Aus dem Gesagten erklärt sich auch, warum der Kondensator bei den 
Elektrolytunterbrechern eher nachteilig ist; denn diese wirken ja in der Weise, 
dass an der Unterbrechungsstelle sich ein Knallgasbläschen bildet, welches 
von dem Selbstinduktionsfunken durchschlagen und zur Explosion gebracht 
wird. Wäre nun der Kondensator vorhanden, so würde er eben diesen Selbst¬ 
induktionsstrom auffangen und die Explosion des Gasbläschens ausbleiben. 

Ferner sehen wir ein, dass der Kondensator eines Funkeninduktors einer 
gegebenen Grösse für eine gewisse Unterbrechungsfrequenz weder zu gross 
noch zu klein angenommen werden darf. Nehmen wir nämlich einen zu 
grossen Kondensator, so nimmt er zu viel Strom auf und behält die Ladung 
zu lange, so dass sie nicht rechtzeitig in die Primärwicklung zurückgegeben 
wird; ist er dagegen zu klein, so nimmt er zu wenig Ladung auf, um nachher 
den Anwachs des Hauptstromes wirksam unterstützen zu können. Es ist daher 
bei jedem Funkeninduktor die Grösse des Kondensators experimentell zu 
bestimmen. 

Wie wir in einem frühem Aufsatz*) erwähnt haben, geschieht die Ent¬ 
ladung eines mit hoher Spannung geladenen Kondensator pendelartig, so dass 
man sich den Vorgang als ein Hin- und Herschwingen der elektrischen Masse 
vorstellen kann. Wie dort erwähnt, rührt dieses daher, dass der erste Ent- 
ladungsstromstoss eine rapide Änderung der Stromstärke in dem Entladungs¬ 
stromkreis liervorruft, wodurch ein starker Selbstinduktionsstrom entsteht, 
welcher eine Gegenentladung hervorruft. Dieses wiederholt sich, so lange die 
Spannung noch ausreicht, eine etwa eingeschaltete Luftstrecke zu überspringen. 
Auf dieser Erscheinung beruht bekanntlich die Erzeugung von Teslaströmen 
mittels Oudinschem Resonator, indem man als Kondensator eine oder mehrere 
Leydener Flaschen benutzt, die von einem Funkeninduktor geladen werden und 
durch die äussere primäre Wicklung über eine Luftstrecke entladen werden. 
Hierdurch entstehen in den Primärwindungen des Resonators äusserst rapide 
Änderungen der Stromstärke etwa 50—100 000 pro Sekunde, wodurch in der 
innern, sekundären Wicklung Ströme von sehr hoher Spannung entstehen. Be¬ 
treffs Verwendung dieser Ströme verweisen wir auf die Arbeiten von d’Arsonval. 

Dass bei einem solchen Apparat die Selbstinduktion eine grosse Rolle 
spielt, ist aus dem Gesagten klar; denn bei den rapiden Änderungen der 
Stromstärke wird in jeder benachbarten Windung derselben Wicklung ein starker 
Strom erzeugt und zwar derart, dass er beim Anwachsen der Schwingung dem 
Hauptstrome entgegen gerichtet und beim Abnehmen desselben gleich gerichtet 

sich im allgemeinen folgender- 


Zeit und L den Selbstinduktions- 


*) Siehe diese Zeitschrift No. 2/3 1902. 


ist Dieser Selbstinduktionskoefficient drückt 
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koefficient bildet. Da ja e abhängig ist von der Zeitdauer der Veränderung 
von i, so müssen wir daher den Differentialquotienten di nach dt einsetzen, 
wo t als Variable auftritt. Kehren wir die Gleichung tun, so erhalten wir 
für den Selbstinduktionskoefficienten 


und für eine lange und dünne Spule, wie sie bei den genannten Apparaten 
verwendet wird, gilt die Formel 

T 0,4 jt £ 2 q 

L= - I - 


Rechnen wir die Werte nach dieser Formel aus und verwenden sie bei 
Herstellung der Spulen eines Resonators, so finden wir aber, dass die erhaltenen 
Verhältnisse entweder zu gross oder meistens zu klein ausfallen. Dieses rührt 
daher, weil Eigenschwingungen auftreten, die eine gewisse Resonanz hervor¬ 
bringen, weshalb man die Dimensionen der Spulen meistens experimentell be¬ 
stimmen muss. Bei der gewöhnlichen Form des Resonators mit senkrechter 
Spule, wie er von den meisten Lieferanten offeriert wird, haben sich folgende 
Dimensionen praktisch bewährt. Die Höhe der Spule des Resonators beträgt 
40 cm, die Primärwindung besteht aus nur einer Drahtlage von 1,9 mm 
starkem Draht, Durchmesser der Windungslage ist 14 cm; die Entfernung der 
einzelnen Drahtwindungen ist 8 mm. Rechnet man hierfür den Wert der 
Selbstinduktion aus, so erhält man bei der hohen Schwingungszahl des Stromes 
ganz andere Werte als die wirklichen. Die innere sekundäre Spule kann ver¬ 
schiedene Drahtstärke haben je nach dem Zweck der Entladung. Meistens 
stellt man sie aus einzelnen scheibenförmigen Windungen aus 0,5—0,8 mm 
starkem Draht her. Infolge der äusserst schnellen Strom Wechslungen vermeidet man 
die Anwesenheit eines Eisenkerns, weil derselbe zu stark dämpfend wirken 
würde und sich ausserdem erheblich erhitzt. Als Kondensatoren verwendet 
man 2 Leydener Flaschen von ca. 2 1 / a lt Inhalt d. h. die wirksame Fläche 
der einen Belegung beträgt 550 cm 2 . Man schaltet je eine Flasche auf jede 
Seite der Luftstrecke und die Primärwicklung des Resonators mit letzterer 
hintereinander. Es zeigt sich bei der Benützung, dass man den Apparat da¬ 
durch ins Gleichgewicht bringen muss, indem man mehr oder weniger Win¬ 
dungen des Resonators hinzu- oder abschaltet. Dieses geschieht am einfachsten 
durch Auf- und Niederbewegung eines Gleitkontaktes an der Spule entlang. 
Zur Speisung der Spule wird gewöhnlich ein Induktorium von etwa 25—30 cm 
Schlagweite benutzt. Diese Induktorien wurden bis jetzt meistens nur mit 
Gleichstrom betrieben, weil der Wechselstrom für ungeeignet gehalten wurde. 
Hier eröffnet sich aber ein neues Gebiet in der Verwendung einer besonderen 
Art von Kondensatoren, die wir jetzt etwas eingehender erläutern werden. 

Tauchen nämlich in eine wässerige Lösung von Amon, bichr. oder Alaun 
je eine Scheibe aus Aluminium einerseits und Kohle oder Platin anderseits, 
so tritt die eigentümliche Erscheinung auf, dass der Strom nur in der einen 
Richtung die Zelle passieren kann und zwar in der Richtung von Kohle zum 
Aluminium und niemals umgekehrt. Schicken wir daher einen Wechselstrom 
durch die Zelle, so wird nur die eine Phase des Stromes die Zelle passieren. 
Dieses lässt sich so auffassen, dass sich bei der Aluminiumscheibe als Anode 
an ihr eine dünne Oxydschicht bildet, die völlig isolierend ist, so dass 
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die Zelle als Kondensator wirkt mit Aluminiumscheibe und Flüssigkeit als 
Belegung und die Oxydschicht als Dielektricum. Versuche halten gezeigt, dass 
8 Zellen mit je einer Aluminiumplatte von 3 cm Breite und 15 cm Höhe in 
gesättigter Ammon. bichr.-Lösung eine Spannung von 110 Volt völlig absperrt. 
Beim Einschalten der Zellen erfolgt eiu kurzer Stromstoss, der von der Ladungs¬ 
zeit der Elektrodenflächen abhängig ist, um nachher jeden Durchgang des 
Stromes in dieser Richtung zu verhindern. 

Schaltet man also wie gesagt einige solche Zellen in den Stromkreis 
eines Wechselstromes, so fliesst rnu* die mit der Stromrichtung der Zelle über¬ 
einstimmende Phase durch dieselben. Da nun aber der Wechselstrom praktisch 
genommen den Verlauf einer Sinuskurve folgt, so würden wir demnach ent¬ 
weder nur die obere oder die untere Hälfte einer Periode als wirksam erhalten. 
Ein solcher Strom mit abgerundeter Wellenform ist aber, wie in einem frühem 
Aufsatz erläutert, für den Betrieb von Funkeninduktoren unzweckmässig. Daher 
müssen wir dafür sorgen, dass der Strom in dem Scheitelpunkt der Kurve 
unterbrochen wird. Dieses geschieht am einfachsten dadurch, dass man in 
die Stromleitung einen synchronlaufenden Stromunterbrecher einschaltet, der 
entweder von einem Synchronmotor oder von einer synchronlaufenden Zungen¬ 
leder, die von einer von dem Wechselstrom durchflossenen Spule bewegt ist, 
betrieben wird. Hierdurch ist man im stände, den Funkeninduktor mit ge¬ 
wöhnlichem Wechselstrom ebenso gut wie mit Gleichstrom zu betreiben. 

Eine andere Verwendung von Kondensatoren geht darauf hin, die Spannung 
an Gleichstrombatterien für kürzere Stromstösse zu erhöhen. Warren de la 
Rue und Gaudyo fanden bei ihren Untersuchungen, dass, wenn man die 
Pole einerseits mit der Erde und anderseits mit melireren hintereinander 
geschalteten Kondensatoren verband, sich die Sj>annung erheblich erhöhte. Mit 
2000 Akkumulatorzellen ä 2 Volt erhöhte sich die Spannung bei Hinter- 
einamleischalten von 200 Kondensatoren mit je 2 dm 2 Oberfläche, die besonders 
sorgfältig isoliert waren derart, dass ca. 35 cm lange Funken aus dem freien 
Pol der Batterie gezogen werden konnten. 

Wie ersichtlich, verdient dieser Zw r eig der Wissenschaft mehr beachtet 
zn werden, als es bis jetzt der Fall war. da ja doch noch in dieser Hinsicht 
manches zu erforschen ist. 


IH. 

Ein neuer Apparat 

für Elektrodiagnostik und Elektrotherapie. 

Von Prof. Dr. Wertheim-Salomonson. 

Auf meine Veranlassung hat Herr Hirsch mann für die neue Universitäts- 
Poliklinik für Nervenkrankheiten und Elektrotherapie in Amsterdam einen 
grossen Apparat konstruiert, der bestimmt ist für sämtliche Untersuchungs- 
und Behandlungsmethoden mittelst des galvanischen, des faradischen Stromes 
und mittelst Kondensatorenentladungen. Aeusserlich unterscheidet sich der 
Apparat nur wenig von den gebräuchlichen Systemen, nur sind etwas mehr 
Kontaktvorrichtungen angebracht, die aber durch eine übersichtliche Anordnung 
und einfache Bezeichnung ein sicheres und genaues Arbeiten ermöglichen. 
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Bei der Verwendung wird von der Centrale des Krankenhauses Strom 
geliefert bei einer Spannung von circa 110 Volt. 

Auf der Tischplatte ist ausser einem Haupteinschalter und einem 
Sicherheitsausschalter, der bei Schliessung des Deckels den Apparat stromlos 
macht, ein Hauptstromwähler vorgesehen, der gestattet, den galvanischen Strom 
einzuschalten, die Interruptoren in Wirkung zu stellen, oder beides zu gleicher 
Zeit zu thun. 

Wird der galvanische Strom eingeschaltet, dann fliesst ein schwacher 
Strom dauernd durch einen Voltregulator, der mittelst Zahn und Trieb ver¬ 
stellt werden kann. Ein Voltmeter gestattet die jeweilig zur Verwendung 
kommende Spannung abzulesen; die Spannung kann reguliert werden zwischen 
0 und 75 Volt in etwa 300 Abstufungen. Ein Milliamperemeter gestattet die 
Stromstärke zu bestimmen, welche ausser mittelst des Voltregulators auch noch 
mittelst eines Metallrheostaten mit Kurbelverstellung geändert werden kann. 
Speziell bei der Behandlung mit dem konstanten Strom ist ein ziemlich grosser 
Ballast-Widerstand in dem Hauptstrome dringend nötig, damit ein unerwünschtes 
Anwachsen des Stromes infolge Herabsetzung des Körper-Widerstandes ver¬ 
mieden werden kann. Ein Rheostat mit etwa 50 000 Ohm ist indessen voll¬ 
ständig genügend. 

Wird der Hauptstromwähler auf Interruptor eingestellt, dann wird ent¬ 
weder ein Meyer’scher Unterbrecher oder ein langsam schwingender Pendel¬ 
unterbrecher in Wirkung gesetzt, je nachdem eine Kurbel nach rechts oder 
nach links geschaltet wird. Eine zweite Kurbel leitet bei Linksstellung den 
Strom durch die primäre Spirale des Induktionsapparates, bei Rechtsstellung 
durch ein Relais. 

Der Induktionsapparat zeigt den bekannten Typus der Hir8chraann , sehen 
Apparate und ist mit auswechselbarer feindrähtiger und grobdrähtiger sekun¬ 
därer Spirale ausgerüstet. Mittels der beiden Unterruptoren können die Unter¬ 
brechungen reguliert werden zwischen 60 pro Sekunde bis 1 Unterbrechung 
in zwei Sekunden. In dem sekundären Stromkreis sind noch zwei Klemmen 
angebracht, damit ein Dynamometer von Giltay-Hoorweg zur direkten 
Messung des faradischen Stromes eingeschaltet werden kann. Das Dynamo¬ 
meter "wird ausserhalb des Schrankes aufgestellt, weil es ziemlich empfindlich 
ist für benachbarte magnetische Felder (Galvanometer und Voltmeter und 
Induktionsapparat). 

Das Relais dient für zwei verschiedene Zwecke, zuerst, um den kon¬ 
stanten Strom rhythmisch unterbrechen zu können, zweitens, um einen Kon¬ 
densator regelmässig laden und entladen zu können. Darum ist dem Apparate 
noch ein Kondensatoren-Satz von 0,001 bis 1 Mikrofarad beigegeben. Ich 
möchte hierbei bemerken, dass für gewöhnliche Zwecke nicht ein Präcisionsmica- 
Kondensator mit 12 Unterabteilungen wie der mir gelieferte nötig ist. Im 
allgemeinen dürfte ein zweiteiliger Kondensator mit den Abteilungen 0,02 oder 
0,5 und 1 Mikrofarad vollständig genügen. Auch braucht nur der kleinere 
Kondensator eine genaue Aichung und Mica-Isolierung, der grössere braucht 
nur auf circa 10°/ o justiert und mit guter Papier-Isolierung ausgestattet 
zu sein. 

Die Einrichtung für Kondensatorenentladungen ist vorgesehen, 1. zur 
Behandlung, 2. zu diagnostischen Zwecken und zwar insbesondere für die 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



111 


Methoden Hoorweg’s zur Bestimmung der Reizbarkeit und Extinktionskoeffi¬ 
zienten der Nerven und Muskeln. 

Selbstverständlich ist ausser einem Stromwender noch ein Watteville- 
Umschalter vorgesehen, der aber in einer etwas anderen Schaltungsweise 
gebraucht wird, als dies gewöhnlich der Fall ist. 

Zuletzt ist noch ein Widerstand mit Zahn- und Trieb-Verschiebung des 
Kontaktes angebracht, mit welchem die Stromstärke des Interruptore in ziemlich 
weiten Grenzen geändert werden kann und somit auch die Unterbrechungs¬ 
frequenz. Diese Einrichtung gestattet eine äysserst genaue Regulierung, wie 
solche nur mühsam mit den üblichen Kontaktschraubenregulierungen erreicht wird. 

Der Apparat gestattet also: 

1. die Anwendung des konstanten Stromes, 

2. die Anwendung des unterbrochenen konstanten Stromes, 

3. die Anwendung des faradischen Stromes, dick- und dünndrähtiger 
Rollen, 

4. die Anwendung des galvano-faradischen Stromes, 

5. die Anwendung von Kondensatorentladungen. 

Die Ausstattung des Apparates ist eine vorzügliche. 


C. Litteratur-Übersicht. 


i. 

Die Elektrotherapie in Italien im letzten Biennium. 

Sammelreferat von Prof. Anglist von Luzenberger in Neapel. 

Im Sommer—Herbst 1899 feierte Italien das hundertjährige Jubiläum 
der Erfindung der Volta’schen Säule mit einer Ausstellung in Como, bei 
welcher auch ein internationaler elektromedizinischer Kongress tagte. Daselbst 
wurde die Notwendigkeit hervorgehoben, einen umfassenderen Namen für die 
vielfältigen Seiten der Anwendung der Elektrizität in der Medizin zu gebrauchen, 
und man einigte sich über die Bezeichnung Elektrobiologie. In Erinnerung 
an die feierliche Zusammenkunft gründete man auch eine italienische Gesellschaft 
für Elektrobiologie. Leider geschah es, dass man im patriotischen Eifer und 
zu Ehren der zierlichen Stadt, die sich als Geburtsort Volta’s rühmt, einen in 
seiner Branche sehr geschätzten, aus Como gebürtigen Medicinae Professor als 
Präsidenten wählte, der aber auf elektrotherapeutischem Gebiete nicht Fachmann 
ist. Nach geschlossenem Kongresse und nach Abklang der enthusiastischen 
Toaste kann man der elektrobiologischen Gesellschaft die Worte Schillers 
wiederholen: der Mohr hat seine Pflicht gethan, der Mohr kann gehen: — in 
vollen zwei Jahren hat niemand mehr von ihr ein Lebenszeichen erfahren! 

Wenn aber auch die korporative Seite der elektromedizinischen Studien 
hinkt, so fehlten nicht die individuellen Bemühungen, diese nunmehr so wichtige 
Seite der physikalischen Therapie hoch zu halten. 

Sofort nach Schluss des Kongresses gründete F. P. Sgobbo in Neapel 
ein Giornale di elettricitä medica, in welchem wir vor allem unter dem 
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Titel „L’elettricitit in medicina all’epoca presente“ ein ziemlich knapp 
gehaltenes Referat des Mailänder Elektrotherapeuten Carlo Luraschi über die 
Fortschritte der Elektrizität in der Medizin in den letzten Jahren fanden, besonders 
über die sinusoidalen Ströme, die hochgespannten frequenten Wechselströme 
(d’Arsonval-Tesla), die statischen Induktionsströme (Morton), die X-Strahlen und 
die elektrischen Lichtbäder, über welche alle er sowohl die instrumentale als 
auch die physiologischen Verhältnisse erläutert. Auf Gautier’s Ideen über 
die elektrische Spannung in den organischen Zellen fussend, will er dieselbe 
durch den Kapillarelektrotonus, der im Gegensätze des sauren Nucleus zum 
basischen Cytoplasma entsteht, erklärt wissen. Somit würde eine jede Körper¬ 
zelle eine mikroskopische Volta’sche Kette repräsentieren. Wie in Lippmann's 
Kapillarelektrometer der sich zurückziehende Quecksilbertropfen negativ elektrisch 
wird, während die äussere Flüssigkeit positive Ladung erhält, so erzeugt der 
sich kontrahierende Muskel eine negative elektrische Spannung in der gereizten 
Zone, was experimentell nachzuweisen ist. Diese elektrische Aenderung kann 
gemessen werden in der latenten Periode, die jeder Muskelzuckung vorausgeht. 

Daraus liesse sich schüessen, dass in naher Zukunft das Studium der 
elektrischen Physiologie unsere Kenntnisse über vitale Prozesse bedeutend er¬ 
weitern werde, so dass das Dunkle, welches noch darin steckt, durch die 
elektrische Energie erklärt sein -würde. Vom praktischen Standpunkte klagt 
mit Recht Luraschi, dass in Italien die offizielle Wissenschaft in ihren 
Hörsälen diese wichtige Branche vergisst urd missachtet — es giebt keine 
einzige ordentliche Lehrkanzel darüber. In Neapel, wo eine solche zu Ehren 
Vizioli’s existierte, wurde dieselbe nach seinem Tode abgeschafft und zu einem 
Prodozentur erniedrigt, über welche man noch immer nicht einig ist, ob sie 
von der Neuropathologie oder von der Pharmakologie und allgemeinen Therapie 
abhängt! 

Dagegen freut sich Luraschi, dass trotz dieser offiziellen Geringschätzung 
eine grosse Schar unabhängiger Denker sich mit Eifer diesen Studien widmet 
und wünscht denselben die beste Zukunft. 

I. Auf elektrophysiologischem Gebiete treffen wir sofort eine andere 
Arbeit von G. S. Vinaj, Hydrotherapeut in Andorno, und G. Vietti, 1 ) ob die hoch¬ 
gespannten frequenten d’Arsonval’sehen Ströme einen Einfluss haben über 
den Stoffwechsel. Es handelt sich um Stoffwechseluntersuchungen, mit den 
gangbaren Methoden ausgeführt, an zwei gesunden Kollegen und zwar bei einer 
prästabilierten Diät zuerst im gewöhnlichen Leben (3 Tage), nachher mit Be¬ 
einflussung derselben durch den grossen Solenoidkäfig zweimal im Tage je 
eine Viertelstunde, und zuletzt für noch 3 Tage, welche den gemachten 
Applikationen nachfolgen ohne neue Beeinflussung. 

Einige Tabellen geben die absoluten Zahlen, andere die Kurven der be¬ 
obachteten Veränderungen. In beiden Subjekten fand Vinaj während der Be¬ 
handlung eine vermehrte Stickstoff- und Phosphorsalze-Ausscheidung. 

Ausserdem bringt der A. vier kurze Krankengeschichten über Diabetes¬ 
krankheiten, in welchen „ausser strenger Fleischdiät“ auch die Arsonvalisation 
ausgeführt wurde mit rapiden und vorzüglichen Resultaten. 


') L’azioae delle correnti ad alta frequenza sul ricambio organico. Giornale di elettr. 
Medica. I. 2. p. 61. 
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Eine Arbeit Capriati’s über den Einfluss der Elektrizität auf die Muskel¬ 
kraft fällt in diese Periode, sie erschien aber gleichzeitig als Originalarbeit in 
deutscher Sprache in dieser Zeitschrift 2 ) und ist somit unsem Lesern bekannt 

Auch eine Frage experimenteller Pharmakologie schleicht sich in die 
Elektrophysiologie mit der Arbeit 3 ) Über den Einfluss des Bromkali auf 
die elektrische Kraft des Zitterrochens, welche Crisafulli in der 
zoologischen Station zu Neapel ausführte. Zu dem Zwecke fixiert er je eine 
Torpedo electrica (er experimentierte successive an zehn guten gesunden 
Exemplaren) zwischen zwei isolierten Zinkplatten, von welchen Fäden zum 
Schönlein’schen Schreibtelephon gingen. Der Fisch wurde durch künstliche 
Seewasserzufuhr zu den Kiemen am Leben gehalten. Sofort reagiert das Tier 
mit elektrischen Schlägen, wie es aber zur Ruhe kommt, wird ein künstlicher 
Reiz durch Zwicken mittelst einer anatomischen Pinzette zugeführt und nach 
jeder Ruhe wiederholt bis zur Ermüdung desselben. Alle Reaktionen registrieren 
sich auf der rotierenden Trommel. Nachher wurde den Rochen Bramkali in 
der Verdünnung von 20°/ 0 und in der Quantität von 0,10 gr respektive 0,06 gr 
resp. 0,04 gr pro Kilogramm des Tieres injiciert. Alle drei Reihen zeigen 
einen grossen Unterschied in der resultierenden Kurve, sowohl bezüglich der 
Anzahl der Reaktionen, der raschen Ermüdung, als auch der verminderten 
Amplitude der Zuckungen. Die Erscheinungen werden noch deutlicher und 
führen endlich zum Tode des Tieres, wenn mehrere Tage nacheinander mit 
demselben experimentiert wird, auch wenn die nachfolgenden Dosen auf 0,03 
reduziert werden, Falls die Bromuration in einem solchen Tiere nach 4 Tagen 
aufgegeben wird, so braucht es volle achtzehn Tage, um wieder seine elektrische 
Kraft wachsen zu sehen, und erst am 20. hat die Kurve ihre volle gesunde 
Form erreicht. 

Derselbe Crisafulli publiziert eine zweite Arbeit über Zitterrochen unter 
dem Titel „Vergleichende elektrophysiologische Untersuchungen 
und mikroskopische Anatomie der elektrischen Nerven 11 . 4 ) Die 
Experimente wurden in folgender Weise ausgeführt: zwei der Hauptnerven des 
elektrischen Organs wurden präpariert, durchschnitten, und die Nervenstihnpfe 
sofort wieder suturiert, die Wunde zugenäht, mit einer Teerpomade mediziert 
und das Tier wurde nachher wieder in die Wanne mit strömendem Seewasser 
gelegt bis zur vollkommenen Heilung. Achtzig Tage nachher zeigte das Tier, 
mit dem Schönlein’schen Schreibtelephon und mit der in der. vorigen Arbeit 
bescliriebenen Disposition untersucht, normale Zuckungskurven. Nach dieser 
Kontrolle werden alle anderen elektrischen Nerven durchschnitten und Reiz¬ 
proben an den zwei nunmehr mit Naht zugeheilten gemacht. 

In dem Nerventrakte, welcher von der Narbe zum elektrischen Organe 
geht, konnte Crisafulli mit starken faradischen Reizen noch minimale Schläge 
erreichen, während vom Centrum oder vom centralen Stumpfanteile aus absolut 
keine hervorzurufen sind. An einer anderen Reihe von Tieren experimentierte 
der Autor in dem Sinne, dass er sofort nach Durchschneidung der elektrischen 


*) Zeitschrift für Elektrotherapie u. ärztl. Elektrotechnik. No. 5, März 1900, S. 11. 

3 ) Ricercbe di elettrobiologia. II potere elettrico delle torpedini dietro 1’influeDza 
del broinuro di potassio. Giornale di elettricitä medica. I. 5 pag. 199. 

4 ) Ricerche comparative di elettro-fisiologia e fine anatomia sui nervi elettrici. 
Giornale di elettricitä medica. A. II. fase. 1 e 2 pag. 7 e 63 und Giomale dell’ associazioue 
napolitana di medici e naturalisti. A. XI. fase. 2 pag. 148. 
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Nerven Reizversuche an den Stümpfen ausführte und in den ersten 
20 Stunden mehrmals wiederholte. Nur durch einige Stunden reagieren die 
peripheren Stümpfe normal, dann nimmt die Reizbarkeit rapid ab. Schon 
6 Stunden darnach sind die Kurven sehr reduziert und in der 20. mininal. 

Trennt man dem Tiere die meisten Nerven mit Ausnahme von zweien, 
so findet man nachher noch spontane voluntäre Emission von Elektrizität, nur 
sind die registrierten Kurven kleiner und in geringerer Anzahl, und die Ruhe¬ 
pausen zwischen einer Schlagserie und der andern sind länger. 

Das ist, was den Elektrebiologen interessiert; der zweite ebenso genau 
ausgeführte Teil ist rein histologisch. 

Vom elektrophysiologischen Standpunkte wichtig sind die Untersuchungen 
0. Galeotti’s über die elektrische Leitfähigkeit der tierischen 
Gewebe. 1 ) Erbedient sich dazu zweier rechteckiger aneinander solid fixierter 
Platten von der Grösse 10X5 mm und 4 mm aus Platin-iridium, welche in 
die lebendigen Gewebe eingesenkt wurden, oder eines soliden Rahmens, an 
welchem zwei ähnliche Platten als Elektroden aber verstellbar fixiert waren; 
zwischen diesen wurde nach Bestimmung der Kapazität und Resistenz des 
Apparates, welche vor jeder neuen Untersuchung wiederholt wurde, kleine Ge¬ 
webescheiben gelegt, der ganze Apparat in ein Glasgefäss eingesenkt, wodurch 
künstlich eine konstante Temperatur erzielt werden konnte und nachher erst 
an der Kohl rausch’sehen Brücke Messungen ausgeführt und zwar für jedes 
Objekt drei verschiedene an verschiedenen Stellen des Rheohords, aus welchen 
drei eine mittlere Resistenz berechnet wurde. Galeotti hebt hervor die Not¬ 
wendigkeit rascher Messungen, um Polarisationserscheinungen zu vermeiden und 
notiert, dass dieselben in geringerem Grade auftreten bei sehr schnellem 
Vibrieren des Unterbrechers. Der Autor glaubt, dass die schwerere Be¬ 
stimmbarkeit des Resistenzminimums in den späteren Messungen im Vergleiche 
zur Anfangsmessung auf Polarisationserscheinungen zurückzuführen sei; der 
Referent erinnert aber, dass wir hier (in der Kohlrausch’schen Disposition) 
mit Wechselströmen arbeiten, somit eine Polarisation im echten Sinne des 
Wortes rinmöglich sei. Die allgemeinen Schlüsse Galeotti’s sind vorerst, dass 

1. das Minimum schwerer zu bestimmen sei in den Geweben mit 
geringer Leitfähigkeit (Leber, Milz); 

2. daß Minimum ist gut bestimmbar in der Niere, welche die grösste 
Leitfähigkeit besitzt; 

3. das Minimum ist sehr schwer zu bestimmen in den Muskelstücken, 
da dieselben eigene Ströme hervorrufen; 

4. mit dem Tode des Gewebes nimmt der Widerstand zu, das Minimum 
der Leitfähigkeit wird aber deutlicher; 

5. es wird am deutlichsten bei der post-mortalen Disgregation des 
Gewebes oder bei durch hohe Temperaturen hervorgerufener 
Koagulation. 

Die Gewebsstücke wurden von Tieren (Hund, Kaninchen, Schildkröte), 
welche verblutet waren, genommen, um eben den störenden Einfluss des Blutes 
zu entfernen. 


') Ricerche sull conducibilita elettrica dei tessuti animali di G. Galeotti (Univeisita 
di Cagliari), Lo s’perimentale Firenze 1901 A. LV, pag. 759. 
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In den angegebenen Zahlen ist K = — in absolutem Centimetermass zu 

_5 Q 

verstehen, wobei die konstante X 10 hinzuzudenken ist. 

Um möglichst vergleichbare Resultate zu haben, beobachtete der Autor 
in jedem Organe gewisse Schnitte einzuhalten, da die Leitfähigkeit z. B. bei 
Längs- und Querschnitt eines Muskels verschieden ausfällt. 

Die gefundenen Einzel- und Mittelzahlen sind in Tabellen vereinigt, wovon 
wir hier nur die Grenzziffern der Mittelzahlen zitieren wollen: 

für die Nieren schwankt die Leitfähigkeit zwischen 96 und 398; für 
die Leber zwischen 98 und 64; für die Milz zwischen 113 und 53; für die 
Lunge 57—53; für das Herz 85—67; für die Zunge 206—120; Muskel im 
Querschnitt 245—135; Muskel im Längsschnitt 93—38. 

Einige von diesen Messungen sind bei Zimmertemperatur 12—18° C., 
andere bei künstlich erhaltener Temperatur von 38° erhalten. Da ich hier 
nur einfache Grenzzahlen zitiert habe, muss ich notieren, dass dieselben 
Messungen bei höherer Temperatur in manchen Fällen grössere, in manchen 
geringere Leitfähigkeit ergaben, somit nicht der allgemeinen Regel folgen, dass 
Elektrolyten bei höherer Temperatur einen Teil ihres Widerstandes einbüssen. 

Die angeführten Ziffern gelten für lebende Gewebe im tierischen Körper. 
Bei exstirpierten Organen vermindert sich rasch die Leitfähigkeit, so z. B. ist 
K für Niere 3 Minuten nach der Exstirpation noch 367,9 und 1 / i Stunde 
danach 296,8. Das gilt für alle Organe, und zwar ist die Abnahme langsam 
progressiv innerhalb der ersten 10—24 Stunden, um nachher wieder zu steigen 
und rapid noch höhere als die Anfangswerte zu erreichen. Dieser Wechsel 
kann nur dadurch erklärt werden, dass die Fäulniserscheinungen mit Ionen¬ 
bildung einhergehen. 

Neue Versuche wurden derart gemacht, dass die schon im Apparate 
fixierten und gemessenen Gewebsteile für eine Stunde auf 60° oder auf 100° 
erwärmt wurden oder in Eiswasser erkältet wurden und nachher wieder zu 
normaler Temperatur geführt und nochmals auf Leitfähigkeit untersucht wurden. 
Die Verhältnisse sind ähnlich den früheren, nur dass die Zeitperiode, innerhalb 
welcher zuerst die Abnahme und dann die Steigerung der Leitbarkeit statt¬ 
findet, bedeutend verkürzt wird. 

Noch interessanter sind die Untersuchungen über Konduzibilität der 
Muskeln im Verhältnis mit ihrer Kontraktilität. Der vom Tiere entfernte, im 
Apparate fixierte Muskel wurde mittelst eines Du Bois’schen Schlitten auf 
seine Zuckungsfähigkeit geprüft und sofort mittelst eines Stromwenders in die 
Kohlrausch’sche Brücke wieder eingeschaltet. Beide nehmen konstant und 
parallel ab: eine neue Demonstation, dass die Todeserscheinungen diese Ver¬ 
minderung bedingen. 

Galeotti variierte diese Experimente, um den Parallelismus noch deut¬ 
licher zu zeigen, dadurch, dass ein Gastrocnemius eines Frosches, welcher am 
gewöhnlichen Myographion hing, zwischen seine Elektrodenplatten in möglichst 
druckloser Weise gehalten wurde; dadurch erhielt er einerseits FT-Zahlen, 
andererseits Kurven und Angaben über Entfernung der sekundären Rolle. 

Fünf andere Tabellen erklären die Thatsache, dass Erhöhung der Temperatur 
bis zu einem gewissen Grade, welcher für verschiedene Tiere und Gewebe 
verschieden ist, die Leitfähigkeit erhöht, dass nachher rasch ein Minimum er¬ 
reicht wird. 
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Das gilt nur für lebende Gewebe. Von einer gewissen Temperatur ab (welche 
zwischen 50° und 70° schwankt) steigt die Konduzibilität stetig an; dieses 
letzte Verhältnis erscheint von Anfang an in toten Geweben. 

Noch eine letzte Serie behandelt die Leitfähigkeitsvarianten des Blutes, 
welche durch die enzymatische Koagulation hervorgerufen werden. Dieselbe 
(im Gegensatz zur Koagulation durch Wärme, welche keinen Einfluss zeigt) 
vermindert die Konduzibilität, wahrscheinlich infolge der chemischen Verbindungen 
zwischen Elektrolytsalzen und Colloidsubstanzen. 

Die wissenschaftliche Strenge und die genaue experimentelle Seite dieser 
Arbeit sind sehr beachtenswert; bisher hat man im allgemeinen von ver¬ 
schiedenem Widerstand der Gewebe gesprochen, fast vom empirisch-therapeutischen 
Standpunkte aus. Niemaud hat aber die Modalitäten im Auge gehabt, wie 
mehr oder weniger die gemachten Messungen Kinder des Zufalls waren und 
erst durch die verschiedenen Bedingungen, unter welchen allen Galeotti 
gearbeitet hat, wird klargelegt, dass die Konduzibilität der Gewebe absolut 
nicht zu den konstanten Werten zu rechnen sei! 

Die physiologischen Wirkungen der hochgespannten frequenten Wechsel¬ 
ströme sind von Vittorio Maragliano (Genua) behandelt. 1 ) Nach Thomson 
wurde behauptet, und unter dem Namen Skineffekt kritiklos wiederholt, dass 
die Arsonval’schen Ströme nur die oberflächlichsten Hautschichten betreffen, 
deshalb schmerzlos für den lebenden Organismus verlaufen. Die allgemeinen 
Effekte desselben stehen im Gegensatz mit dieser Hypothese. Deswegen 
trachtete Maragliano junior, das Problem wieder aufzustellen und zu lösen. 
Er nimmt an, ein durch die Gewebe durchgehender Strom müsse Wärme¬ 
wirkungen hervorrufen. Er experimentiert zuerst an getrennten Fleischstücken, 
welche zwischen zwei Elektroden gelegt werden und in deren Mitte Paraffin 
eingelegt wurde; von der Schmelzung dieses letzteren konnte er auf die Temperatur¬ 
erhöhung schliessen. Nachher experimentierte er am eigenen Arme, mit einem 
Wechselströme, der eine Lampe von 10 Kerzen und 110 Volt glimmen lässt, 
somit von 400 Milliampere und 49 Watt. Er fühlte Hitze in der Hand ohne 
lokale Sensationen, während ein Strom einem Hundertstel von dieser Energie, aber 
nur mit 40 Unterbrechungen, äusseret schmerzhaft gefühlt wird. Mäuse und 
Eidechsen, durch welche hochgespannte Ströme durchgeleitet wurden, blieben 
paralysiert, und zwar nur in den Körperteilen, durch welche der Strom direkt 
durchging; in so kleinen Organismen ist die Stromdichte enorm gross! Auch 
durch den Ohrfinger des Autors ging der hochfrequente Wechselstrom mit 
starkem lokalen Brennen, jedoch auch nicht mit Zuckungen durch. 

Hierauf experimentierte Maragliano, indem er einem grossen 27 Kilogr. 
schweren Hundekadaver den Thorax eröffnete, in die zwei Pleurahöhlen zwei 
Platten einlegte, von welchen mittelst Fäden eine Leitung zu einer im Thorax 
eingesenkten Glühlampe ging. Der Thorax werde zugenäht, aber mit einem 
Fenster versehen, sodass die Lampe während der Untersuchungen beobachtet 
werden konnte. Auf der Aussenseite der 26 mm dicken Thoraxwand wurden 
•die Elektroden fixiert. Während ein Strom durchging, welcher bei gewöhnlicher 
Derivation die Lampe überhitzte, wurde dieselbe im Thorax nur rotglühend; 


M Le correnti ad alta frequenza e ad alta tensione e loro trasmissione sull’ organismo. 
Clinica medica, 1901,7 und L’azione delle correnti ad alta frequenza sull’attivitä motrice 
dello stomaco, ibidem. 
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das zeigt, dass der grösste Teil des Wechselstromes zwar in den Thoraxwänden 
kreist, dass aber doch genug in den Organismus eintrittt, um noch in der 
Glühlampe eine Induktion hervorzurufen. 

Im selben Institute 1 ) experimentierte Caffarena über die Wirkungen der 
Arsonvalisation auf die muskuläre Thätigkeit des Magens. Die Untersuchungen 
wurden an 6 gesunden und 6 kranken Individuen so geführt, dass dieselben 
nach einem leichten Mahle eine Gelatinkapsel mit 1,5 gr Jodipin erhielten. Der 
Speichel desselben wurde von 5 bis 5 Minuten in ein Uhrglas gesammelt bis 
zum Erscheinen der Jodreaktion. Nachdem an jedem Individuum fünfmal an 
verschiedenen Tagen diese für die Magenbeweglichkeit als Mass geltende Zeit 
notiert wurde, wiederholte Caffarena dieselben Untersuchungen mit Einführung 
der Individuen in den grossen Solenoidkäfig durch 15 bis 45 Minuten. Als 
Kontrolle wurde an denselben Individuen noch eine dritte Reihe Speichel¬ 
untersuchungen gemacht in einer nachträglichen Ruheperiode. Er kommt zu 
dem Schlüsse, dass die hochgespannten frequenten Wechselströme eine deutliche 
Wirkung auf die Magenbeweglichkeit ausüben, welche noch stärker ist bei 
Magenatonie. Diese Wirkung überdauert noch eine Zeitlang die Applikationen. 

II. Hiermit ist die physiologische Seite der im vergangenen Biennium 
gemachten italienischen Leistung auf dem Gebiete der Elektrobiologie erledigt 
und ich komme zum Kapitel der Behandlung mittelst Elektrizität. Ich überspringe 
ausdrücklich alles, was sich auf Franklinisation bezieht, weil darüber Kollege 
Mund im ersten Hefte 1. J. dieser Zeitschrift schon ausführlich berichtet hat. 

Wir treffen zuerst zwei Arbeiten über Jodkataforese mit Galvanisation 
bei Struma, die eine persönlich von F. Piccinino, die andere unter seiner 
Leitung von A. Romano ausgeführt. 2 ) Es sind 21 Kropffälle beschrieben, 
welche grössere oder geringere Besserung erhielten. Hierbei ist immer die 
Kontrolle geführt, dass das Jod, welches intern nicht gegeben und nur in Form 
von Jodtinktur an der Anode eingeführt wurde, im Speichel und Urin nach¬ 
zuweisen war. 

Die Struma bei Morbus Basedowii (3 von den 20 Romano'sehen Fällen) 
zeigte bedeutende Besserung bei dieser Behandlung. La mar i 3 ) rühmt statt 
dessen, in der Struma exophtalmica, die Faradisation. 

Sgobbo 4 ) liefert zwei Arbeiten, die eine über Behandlung der Facialis- 
paralyse, die andere über die Elektricität in der Neurasthenie, die beide nichts 
neues enthalten; sie sind, aber klar dargestellt und immer, in einem Lande, wo 
leider noch viele praktische Ärzte die Faradisation zu Händen des Patienten 
als einzige elektrotherapeutische Massnahme kennen, beachtenswert. Dessen 


') Dall'istuto di clinica medica di Genova diretto dal Prof. Maragliano. L’azione 
delle correnti ad alta frequenza sull’attivita motrice dello stomacopelDott. Tito Caffarena. 
Clinica medica 1901, No. 7. 

*) F. Pi ccinino. La cat&foresi e l’elettrolisi sulla cura del gozzo. Napoli. Tip. 
Pesole 1900 und Anaceto Romano. Sul valore della cataforesi elettrica medicata nella 
terapia della ipertrofia tiroide. Gli Incurabili A. XVI, 1901. 

*) Elettroterapia nel gozzo esoftalmico. Contributo alla clinica terapeutica di questa 
malattia. Gazz. degli Ospedaii 1901. 

4 ) La cura elettrica nella paralisi estema del nervo facciale. Giornale di elettricitä 
medica. No. 1, Oktober 1899 und La cura elettrica nella neurastenia, ibidem Jänner und 
Feber 1901, A. II. f. 1. 

8 

Digitized by Google 


Original from 

HARVARD UNIVERSITY 



118 


Assistent Piantieri 1 ) bringt drei Krankengeschichten über schwere Darmocclusion 
mit Yoloulussymptomen, bei welchen schon die Laparatomie vorgeschlagen 
worden war und welche alle durch die Galvanisation (in einem musste auch 
die Faradisation zu Hilfe genommen werden) nach der Methode von Boudet 
gerettet wurden. 

Pisani*) erzielt mit der Methode Gallozzi-Vizioli, d. i. mit der 
perkutanen Galvanisation eines Aneuiysma, vollständiges Aufhören aller subjektiven 
und objektiven Symptome, welches seit drei Jahren andauert, so dass er daraus 
auf vollkommene Heilung schliesst. 

Do um er in Lille (Frankreich) publiziert als Originalarbeit für das 
Giornale di elettricitä medica 3 ) über die Behandlung der Uterusmyome- und 
myo-fibrome mittelst Elektricität Ohne ein direkter Feind der Methode von 
Apostoli zu sein, bekennt er sich als kein Gönner derselben, weil er mit 
milderen Mitteln dieselben Wirkungen zu erzielen versteht. Er will nur mit 
mittleren Intensitäten, die nicht 50 MA überschreiten, gearbeitet wissen; 
bedient sich dabei ohne Unterschied sowohl der Kohle- oder Platinelektroden, 
wie der Kupfer- und Silberelektroden, die im Strome chemische Lösungen 
geben, oder des einfachen Dassion'sehen Wattatampons. Ihre hauptsächlichen 
und sicheren Wirkungen sind, dass sie die Blutungen stillen und die Schmerzen, 
die häufig die Myome begleiten, in kurzer Zeit lindern. Er glaubt nicht, dass 
auch die hohen Intensitäten bessere Residtate zeigen und will nicht die ge¬ 
wollte vom Strome verursachte chemische Resorption des Tumors annehmen. 
Bedeutend bessere Resultate erzielt Doumer 4 ) seit 3 Jahren mit einer alten 
Tripier’schen Methode (1849), die leider bei den meisten in Vergessenheit 
geraten ist, mit der intracervicalen Faradisation. Er gebraucht dazu 
Spulen mit dickem Drate, somit mit grosser Intensität bei geringer Spannung. 
Die Unterbrechungen sollen nicht häufiger als 2—10 pro Sekunde sein. Der 
wirksame Pol wird in den Cervicalkanal gesteckt, der positive unwirksame mit 
grosser Plattenelektrode auf den Bauch. Die Dauer 2—3 Minuten täglich, die 
Stärke so, dass der Strom von den Kranken nicht schmerzhaft gefühlt werde. 

Derselbe Autor bespricht im selben Blatte auch die Behandlung der 
Colitis muco-membranacea mittelst konstanten Stromes von hoher 
Intensität. Die Stromstärken, derer er sich zuerst bediente, waren von 
20—30 MA; die Applikation ist extern mittelst grosser Wattatampons in den 
Darmbeingruben in der Höhe des Kolon. Jetzt fand er bessere und rapidere 
Wirkungen durch steigende Intensitäten: am ersten Tage appliziert er 30 MA- 
Ströme, die er in successiven Sitzungen langsam bis 80 MA bringt Nach 
zehn Applikationen erzielte er gewöhnlich definitive Heilung. In manchen 
Rillen stieg er sogar bis 150 MA. Die Elektroden, deren er sich bedient, um 
Ätzeffekte zu vermeiden, sind breite (6 cm Diameter) Kohlenscheiben, die mit 
Biberfell bedeckt sind und vor der Sitzung mit geschmolzener Gelatine imbibiert 


') Tre casi di grave occlusione intestinale curati con 1'elettricitä. Giornale di elettricitä 
medica. A. I. f. 1, pag. 22. 

f ) Un caso di aneurisma dell’ Aorta guarito con l’elettricitä. Giornale di elettricitä 
medica. A. I. f. VI, Dezember 1900. 

*) A. I. fas. 6. pag. 255. 

4 ) Doumer. Cura dell’ entero-colite muco-membranosa con le conenti contiuue 
d'intensitä elevate. Giornale di elettricitä medica. A. II. f. 3, Mai-Juni 1901. 
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werden. Sie werden tief gedrückt gehalten in den Fossae iliacae, entfernt von 
den Reizpunkten der Bauchmuskeln und dem Verlauf der Schenkelnerven. 

Colombo (Rom) 1 ) will bei elektrischer Massage die gewöhnlichen Rollen 
und Streichapparate abgeschafft und durch die Hand des Operateurs, dessen 
Körper mit dem wirksamen Pole der sekundären Spule vereinigt wird, substituiert 
wissen. Nur so könne die Massage genau ausgeführt und dosiert werden. 

IH. Auf elektrodiagnostischem Gebiete ist nicht viel geleistet worden. 
Zuerst berichtet De Vincentiis, 2 ) Professor der Augenheilkunde der medi¬ 
zinisch-chirurgischen Akademie in Neapel, wie in einem Falle von Ablösung 
der Retina durch eine Cyste es ihm gelang, dadurch, dass er während des 
Ophthalmoskopierens galvanische Stromunterbrechungen durch den Bulbus sandte, 
Zuckungen und Bewegungen in der Blase selbst zu beobachten, was ihn zu 
der Diagnose Cysticercus führte, welche Diagnose durch die Operation auch 
bestätigt wurde. 

Capriati 8 ) will eine neue Reaktionsformel gefunden haben, welche nur 
bei peripherer Neuritis auftreten soll, nur in zwei Fällen beobachtet wurde, 
falls sie aber allgemeine Giltigkeit haben sollte, ein schätzenswertes Element 
zur Differentialdiagnose zwischen Poliomielitis und Polyneuritis werden könnte. 
Dieselbe besteht in Folgendem: bei direkter Reizung einiger Muskel, welche bei 
der klassischen Untersuchungsmethode degenerative Reaktion zeigten, beobachtete 
Capriati, dass bei differenten negativen Polen und minimaler Zuckungsintensität 
die wiederholte Unterbrechung (ungefähr 30 pro Minute) des Stromes die 
Zuckungen progressiv steigert (ich habe dieselbe Erscheinung nachher in einem 
Falle von Erb'scher Lähmung nach Influenza bestätigen können); nach Strom¬ 
wendung und Reizung mit dem positiven Pole, die schon gross gewordenen 
Zuckungen progressiv schwächer werden bis zum Verschwinden. 

IV. Vom elektrotechnischen Standpunkte lässt d’Arman 4 ) (Venedig) einen 
Schlittenapparat konstruieren, der zugleich zur genauen Messung der faradischen 
Ströme als auch zur Substitution der Frankl in'sehen Maschine, sowie zur 
Radiographie dienen soll. Einen kurzen Bericht darüber gab der Autor selbst 
als Originalarbeit für diese Zeitschrift Siehe II. Jahrgang, Seite 62. 

D. Colombo und CI. Thouvenot, 5 ) unzufrieden mit allen Stromunter¬ 
brechern für hochgespannte Ströme, trachten das Problem höherer Erfolge be¬ 
züglich der Produktion des Stromes (döbit du courant) zu erzielen durch 
einen halbmondförmigen Unterbrecher (interrupteur ä Croissant) 
eigener Konstruktion zu lösen. Es handelt sich um etwas sehr einfaches, eine 
von einem Motor getriebene Scheibe, deren eine Hälfte (Halbmond) metallisch, 
die andere isolierend ist, die 500—3000 Umwälzungen pro Minute macht; eine 
Kontaktbürste streift während der Hälfte der Umdrehung ohne Leitung, die 


‘) 11 massaggio elettrico e le sue applicazioni terapeutiche. Giorn. di elettr. med. 
A. I. f. 3 e 4 und Revue international di Therapie Physique. Rome 1900, A. I. 

*) La elettricitä nella diagnosi di un cisticerco suhretinico estratto della sclera 
Giorn. di el. med. A. I. f. 1. pag. 5. 

*) Di una particolare Forma di reazione elettrica anormale. Giornale dell’associazione 
napolitana di medici e naturalisti 1901, A. XV. pag. 340. 

4 ) Sulla misura delle correnti indotte e su varii apparenti d’induzione adoperati in 
medicina. Giornale de elettr. med. A. I. pag. 124. 

*) Un nouvel interrupteur pour radiographie et courants de haute frequence. Revue 
intern, di Therapie Physique. Rome, II. 12. pag. 265. 
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andere Hälfte auf dem metallischen Halbmond. Das ganze ist in Petroleum 
eingetaucht, welches, mittelst Glashähnen, leicht gewechselt werden kann, um 
dessen Erhitzung vorzubeugen. Die Note ist im Juni 1901 erschienen, und 
die Autoren versprachen, über die weiteren Resultate ihrer Erfindung in prak¬ 
tischer Funktion zu berichten, was bis dato nicht stattfand: möglicherweise hat 
sich die zu schöne und elegante Idee in der Ausführung noch mit grösseren 
Mängeln behaftet gezeigt, als diejenigen, über welche sie so klagten! 

C. Luraschi, 1 ) ein Passionierter der Elektrotechnik, der eine ganze Reihe 
von Variationen über sinusoidale und polyfasische Wechsel- und Gleichströme 
komponiert hat, lässt sich einen Radiolimitator konstruieren, wovon er in 
einem medizinischen Kongresse belichtet. Zweck desselben ist, die X-Strahlen 
nur in die gewollte Richtung zu senden und besteht mehr oder weniger wie 
alle ähnlichen Apparate aus einer offenen Bleischachtel, die in einem Holzgestell 
befestigt ist. Mehrere Schrauben und Schirme erlauben, die darin befestigte 
Röntgenröhre nach Belieben zu verstellen und somit den Focus der Antikathode 
in einem fixen Punkte zu haben, was sehr wichtig ist, um die Distanzen und 
gegenseitigen Lagen des Objektes und der photographischen Scheiben zu be¬ 
stimmen. 

Derselbe Luraschi 2 ) lässt sich einen neuen Typus, Induktorspule mit 
Wehnelt’schem Unterbrecher, konstruieren, mit intensiver Leistung. Er fand 
nämlich, dass eine Carpentier’sche Spule mit 25 cm Funkenlänge, die aber 
10 Amperes verbraucht, klarere radiographische Bilder giebt als eine mit 35 cm 
Funkenlänge, welche mit 3 Amperes arbeitet. Hiermit ist die Funkenlänge 
nicht das wahre Mass für die Stärke des Induktoriums. Er lässt primäre 
Spulen für 25 Ampöres konstruieren, die er mit Wehnelt’schen Unterbrechern 
antreibt; macht aber die sekundäre Rolle beweglich, wodurch er die In¬ 
duktionsverhältnisse verändern kann. Dadurch kann er an seinem Apparate 
welche Röntgensche Röhren er immer will, sowohl solche die für 40 cm, als 
auch für 10 cm F.L. konstruiert sind gebrauchen, ohne dass sio dabei Schaden 
leiden; er kann auch während der Applikation durch Ineinander- oder Aus¬ 
einanderschieben der Rollen die Verhältnisse variieren, um die deutlichsten 
Bilder zu erreichen; auch die Penetrationsstärke der X-Strahlon kann besser 
geregelt werden, als mit dem einfachen Rheostat; auch die härtesten Röhren 
können bei dieser Einrichtung mit Erfolg gebraucht werden. Im Luraschi- 
schen Apparate kann man in der primären Rolle mit Leichtigkeit 1) die Auto¬ 
induktion leicht verändern, 2) die Kondensation modifizieren; die sekundäre 
Rolle auf- und abwärts bewegen und hiermit das gegenseitige Verhältnis der 
Induktion nach Belieben steigern und erniedrigen. Beide Rollen haben dickere 
Fäden als die gewöhnlichen und eignen sich somit für höhere Intensitäten. Es 
ist schön, dass Luraschi dieses Problem auf andere Weise gelöst hat, es 
ist aber nicht richtig, dass er allein es gethan, denn alle die gewollten Ver¬ 
hältnisse resultieren ebenso gut aus den Autoinduktionskommutatoren, wie sie 
unsere deutscho Fabriken liefern. Gegen die Luraschi’sclie Publikation pole- 


') 11 radiolimitatore-nuovo apparechio per la radiografia e la radioscopia. Giornale 
di elettricitä medica. A. II. f. 4 pag. 145. 


*) Nuovo rocchetto intensivo a slitta per la produzioue dei raggi X, ibidem pag. 156. 
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misiert in der nächsten Nummer desselben Giomale di elettricita medica. 1 ) 
D’Arman, welcher in derselben eine verschlechterte Kontrafaktion seines früher 
genannten Schlittenapparates erkennen will und mittelst Citaten und Beschreibung 
der beiden Apparate es zu beweisen trachtet. Wir wollen uns nicht länger 
damit befassen, für die Wissenschaft und Technik sind solche personale Streit¬ 
fragen nutzlos. 

Y. Noch will ich gedenken, dass in der Periode, die ich hier bespreche, 
auch die Geschichte unseres Faches behandelt wurde. Einerseits in meiner 
Arbeit, worüber schon Dr. Mund berichtet hat; andererseits in einem spezielleren 
Kapitel von Anacleto Romano*), der die Arbeiten, die im 18. Jahrhunderte 
über Elektrotherapie und Elektrobiologie erschienen und in den öffentlichen 
Bibliotheken Neapels zu finden sind, 28 an Zahl bespricht Er glaubt es der 
Mühe wert, diese Epoche zu beleuchten, weil eine in Neapel ausgegebene Ueber- 
setzung der Arbeit Cavallo’s manche • originelle Beigaben enthält, wovon 
einige von der Feder Cotugno’s selbst herrühren. 

Hiermit sind alle wichtigen elektrotherapeutischen und -biologischen 
Beiträge, die in Italien im Biennium 1900—1901 erschienen sind, erledigt. 

Das Jahr 1902 eröffnet sich mit einem neuen Fachblatte: die Annali 
di elettricita medica e terapia fisica, die ebenfalls im grössten Uni¬ 
versitätscentrum Italiens, in Neapel, unter Leitung von Prof. Piccinino und 
Luzenberger das Licht der Buchdruckerwelt erblickt haben. Für den 
Augenblick kann ich denselben nur die Worte Ostwald’s widmen: Bethätigt 
sich in ihm ein besonders reger Entwicklungstrieb, so weiss sich der junge 
Organismus gar bald seinen Anteil am Boden und Licht zwischen seinen 
Genossen zu sichern, er gedeiht, entwickelt sich und trägt Blüten und Früchte; 
wie es die Versprechen halten wird, das werden wir im nächsten Jahres¬ 
bericht erfahren. 

Neapel, März 1902. 


II. Neue Bücher. 


1. Albert Well. Chef de Service ä l’hopital Trousseau. Manuel d’Electro- 
thörapie et d’lSlectrodiagnostic. Un vol. in -12 de la collection 
mödicale, avec 80 figures dans le texte, cartonnö ä l’anglaise, 4 francs. 
(Paris. Fölix Alcan. öditeur.) 

De tous les agents physiques, les modalites electriques sont ceux dont les 
applications mödicales sont les plus nombreuses et les plus efficaces. Mais ci 
tout mödecin praticien ne peut pas faire de l’ölectrothörapie, il doit ötre 
familiarisö avec les principales propriötes de cette mödication, la conseiller en 


') A. II, f. 5, pag. 193. A proposito del nuovo rocchetto intensivo a slitta per la 
produzione dei raggi X con variazione dell’ autoinduzione del prumario e della capacitä del 
condensatore. Rivendicazioni del Dott D. D'Arman. 

*) Giornale di elettricita medica A II, f. 6, pag. 251. 
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temps opportun et savoir discerner parmi les nombreuses formes de Tenergie 
ölectrique utilisables en medecine, celles qui doivent ötre conseillöes aux malades. 

Ce manuel a pour but de faire connaitre la maniöre de les appliquer 
ä l’organisme humain et le bönefice qu’on en peut retirer pour le diagnostic 
et la thörapeutique. 

L’ouvrage est divis6, en quatre parties consacröes, la premiöre ä la de- • 
scription des instruments et ä la technique de leurs applications; la seoonde aux 
effets et aux indications des modalitös de l’6nergie 61ectrique; la troisi&me au 
diagnostic et la quatriöme aux applications thßrapeutiques. L’auteur passe 
successivement en revue les maladies de la nutrition, du Systeme nerveux, du 
systöme musculaire et articulaire, des appareils digestif, respiratoire, circulatoire, 
lymphatique, g6niti-urinaire de l’homme, des Organes genitaux de la femme, 
les maladies de la peau, des Organes des sens et de la voix. Un certain 
nombre d’observations types permettent de suivre les effets de la mSdication 
dlectrique et les rösultats obtenus. 

Ce livre par la quantitö de renseiguements qu’il contient sera consultö 
utilement par tous les m6decins desireux de se tenir au courant des nouvelles 
möthodes introduites, ces derniöres ann6es, dans l’£lectroth6rapie et 1 ’61ectrodiagnostic. 

Dr. P. Ladame. 

2. 0. A. Hcmsalech. Recherehes experimentales sur les spectres d’etincelles. 

(Paris, bei A. Hermann, 1901.) 

Die vorliegende Schrift ist im wesentlichen eine Zusammenfassung der 
früheren Publikationen H.’s (und seines Mitarbeiters Schuster’s) über die 
Spektren, welche in der Funkenstrecke oszillatorischer Entladungen auftretende 
Funken liefern. H. zeigt, dass, wenn die Selbstinduktion im Stromkreise einer 
solchen oszillierenden Condensator-Entladung zunimmt, sich das Funkenspektrum 
zwischen den Elektroden, welche die Belegungen des Condensators verbinden, 
erheblich ändert Es wurden mehr als zehn Metalle als Endflächen für die 
Funkenentladung gewählt und untersucht (auch .Kadmium, Aluminium, Eisen und 
Mangan), worauf sich folgende Klassifikation der häufigsten Metalle ergab: 

Die Spektrallinien der einen Gruppe (Eisen, Mangan, Nickel und Kobalt) 
wurden mit steigender Selbstinduktion verstärkt, die der zweiten Gruppe 
(Kadmium, Zink, Aluminium, Antimon Zink, Wismut, Blei, Kupfer, Silber) 
dadurch abgeschwächt. Nach H. beruht das Verhalten darauf, dass bei der 
ersten Gruppe mit steigender Selbstinduktion sich die Luft der Funkenstärke 
(welche von Metalldämpfen erfüllt ist und sich immer mehr dem Verlialten des 
Bogenlichtes nähert) zunehmend erwärmt, bei den Metallen der anderen Gruppe 
aber allmählich abkühlt, und unter der Temperatur des Gleichstrom-Licht¬ 
bogens bleibt. Kurella. 

8. A. Turpain. Les applications pratiques des ondes electriques. 413 S. 8°. 

(Paris, C. Naud6, 1902). 

Die Schrift enthält neben Vielem, was mit dem Gegenstände ihres Titels 
nur in lockerem Zusammenhang steht, sehr vollständig alles Technische, was 
sich zur Zeit über die dratlose Telegraphie sagen lässt (auch die sog. ab¬ 
gestimmte Funkentelegraphie), unter Eingehen auf die auf diesem Gebiete 
erteilten Patente; dankenswert ist besonders die Darstellung der bei stark¬ 
wirkenden Induktorien verwendbaren Unterbrecher. Kurella. 
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4. F. Braun. Dratlose Telegraphie durch Wasser und Luft. 68 S. 8°. 
(Leipzig, bei Veit & Co., 1901.) 

Der berufene Forscher schildert kurz sein System der dratlosen Tele¬ 
graphie, dessen technische Anordnung im Princip mit dem des Oudin-Resonators 
zusammentrifft. Kurella. 


III. Ausführliche Referate. 


(Zeitschrift f. diätetische und physikalische Therapie, IV, 1. 1902.) 

Ueber einen neuen Versuch zur Einführung des Magneten 

in die Therapie.*) 

F. Frankenlittoser (Berlin). 

Aus der wissenschaftlichen Diskussion ist der Einfluss des Magneten auf 
den gesunden und kranken Menschen beinahe vollkommen ausgeschieden, seitdem 
L. Hermann (Hat das magnetische Feld direkte physiologische Wirkungen? 
Pflüger’s Archiv 1888. Bd. 43) nachwies, dass frühere positive Beobachtungen 
und Behauptungen unzweifelhaft auf Irrtum beruhten. Sein Gesamtresultat 
fasst Hermann in die Worte zusammen: „Selbst unter den günstigsten Um¬ 
ständen ist mit den uns zu Gebote stehenden Mitteln nicht die geringste 
physiologische Wirkung des Magneten auf tierische Gebilde und Organismen 
nachweisbar.“ 

Neuerdings ist nun ein von dem Schweizer Ingenieur Müller, genannt 
Conrad, angegebenes und auch in Deutschland geschütztes Verfahren auf¬ 
getaucht, welches bestrebt ist, dem Magneten von neuem zu einer Bolle in der 
Therapie zu verhelfen. Zu diesem Zwecke sind schon eine Reihe von Instituten 
(für elektromagnetische Therapie, System Eugen Conrad) gegründet worden, 
in welchen das Verfahren unter der Leitung von Aerzten ausgeübt wird. 
Gleichzeitig hat sich aber die Unternehmung an wissenschaftliche Kreise 
gewendet mit dem Ersuchen, das Verfahren zu prüfen und zu begutachten. 
In Berlin wurde in erster Linie Herr Geheimrat Professor Dr. Ewald und auf 
dessen Veranlassung auch Herr Frankenhäuser darum angegangen. 

Um das Interesse der Wissenschaft in Anspruch nehmen zu können, 
muss da6 Verfahren nachweisen, dass es thatsächlich etwas neues, der Er¬ 
forschung würdiges zu bieten hat. Die Erfüllung dieser Forderung kann man 
der neuen Methode nach F. nicht ohne weiteres absprechen. 


*) Wir geben den Artikel in ausführlichem Auszuge wieder, ohne zu seinem Inhalt 
zunächst Stellung zu nehmen. 
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Von den Aerzten, welche das Verfahren bisher schon ausgefibt haben 
(P. Rodari, Ueber ein neues elektrisches Heilverfahren. Berliner klinische 
Wochenschrift 1901. No. 23 und 24), ist über zahlreiche Heilerfolge berichtet 
worden, die gewiss alle Beachtung verdienen und für uns Veranlassung gewesen 
sind, der Prüfung des neuen Verfahrens näher zu treten. Trotzdem dürfen 
wir nicht vergessen, dass es bei neuen Heilverfahren, ganz besonders bei 
solchen, die ihre Wirksamkeit vorwiegend auf die sensible Sphäre erstrecken, 
ganz ausserordentlich schwierig ist, einen sicheren Massstab für ihren objektiven 
Wert zu gewinnen. 

Für verfrüht hält es F., die Beobachtungen, welche über die Einwirkungen 
der Apparate auf das Blut beschrieben wurden (Rodari a. a. 0.), für die 
Beurteilung der Methode zu verwerten. Da zur Zeit von höchst sachverständiger 
Seite Untersuchungen hierüber stattfinden, so ist zu hoffen, dass dieser Punkt 
bald endgiltig aufgeklärt wird. 

Den Hauptwert legt F. beim gegenwärtigen Stande der Dinge auf eine 
unscheinbare, aber prinzipiell ausserordentlich wichtige Beobachtung. Man sieht 
nämlich, wenn man seine Schläfe dem einen Polende des Apparates nähert, 
in dem betreffenden Auge ein mehrmaliges Aufblitzen (B. Beer, Ueber das 
Auftreten einer subjektiven Lichtempfindung im magnetischen Felde. Wiener 
klinische Wochenschrift 1902. No. 4). Dieses Phänomen ist von einer so 
grossen Zahl sachverständiger Beobachter festgestellt worden, dass eine Täuschung 
in dieser Beziehung vollständig ausgeschlossen ist. Auch ist es ausser jedem 
Zweifel, dass es nicht durch Kontakt, Stromschleifen, Funkenbildung oder dgl. 
entsteht, sondern durch Distanzwirkung. Wir haben hier also eine thatsächliche 
Wirkung des Magneten auf den Körper, welche man früher nicht kannte. 
Hermann (a. a. 0.) sagt ausdrücklich: „Bringt man seinen Kopf zwischen 
beide Pole, in irgendwelcher Lage, so tritt weder durch die Herstellung des 
Magnetismus, noch während dessen Dauer irgendwelche Art der Empfindung 
auf.“ Ferner: „Empfindungen sind im magnetischen Felde meines Wissens nie 
beobachtet worden, wenn man von den konfusen Erzählungen der Magnetiseure 
alter und neuester Schule absieht. Den zahlreichen Physikern, welche mit den 
allerstärksten Elektromagneten jahrelang Untersuchungen ausgeführt haben, den 
Faraday, Pouillet, Plücker u. a. würden sensitive Wirkungen des Magneten, 
wenn sie existierten, nicht entgangen sein.“ 

Vielleicht lässt sich die genannte von der früheren negativen abweichende 
Beobachtung aus einer neuartigen Anordnung der Versuche erklären. 

Der Apparat besteht im wesentlichen aus einem Elektromagneten, d. h. 
aus einem Eisenkerne, der von einem vollständig isolierten Drahte vielfach 
umwickelt ist, durch welchen ein elektrischer Strom geleitet werden kann. 
Durch diesen Draht wird nun ein ziemlich kräftiger Strom bis zu 40 Ampöre 
geleitet, welcher in der Sekunde ungefähr 60 mal seine Richtung wechselt. 
Die Folge davon ist, dass der Elektromagnet ebenso oft seinen Pol wechselt, 
d. h. jedes Ende des Magneten ist abwechselnd in einer Sekunde 60 mal Süd¬ 
pol, 60 mal Nordpol und natürlich beim Übergange von einer Polarität zur 
anderen auch 60 mal unmagnetisch. 

Was nim diese allgemeine Auffassung anbetrifft, so sei zunächst folgendes 
hervorgehoben: Wir brauchen uns dieselbe nicht durch die Vorstellung zu er¬ 
schweren, dass wir es mit zwei wirksamen Prinzipien zu tliun hätten, die wir 
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von einander trennen müssten, nämlich erstens mit dem die Drahtwiekelung 
(das Solenoid) durchlaufenden Strome, zweitens mit dem entstehenden und ver¬ 
schwindenden Magnetismus des Eisenkernes. Ganz dieselbe Femwirkung wie 
mit unserem Elektromagneten könnten wir, theoretisch gesprochen, auch er¬ 
zielen, wenn wir an seiner Stelle ein entsprechend kräftig wirkendes Solenoid 
ohne Eisenkern verwenden oder einen Stahlmagneten ohne Solenoid und ohne 
Strom mit der Geschwindigkeit von 60 Umdrehungen in der Sekunde rotieren 
Hessen. Die Femwirkungen von Solenoiden, Elektromagneten und permanenten 
(Stahl-) Magneten sind im Prinzip identisch. Halten wir uns also lediglich 
daran, dass wir es mit einem Magnetstabe zu thun haben, dessen Pole 60 mal 
in der Sekunde positiven Magnetismus zeigen, diesen 60 mal verschwinden und 
60 mal in negativen Magnetismus umwandeln lassen. 

Von den Fernwirkungen eines solchen Magneten müssen wir prinzipiell 
zweierlei, elektromotorische und ponderomotorisehe Wirkungen, unterscheiden: 
In allen Körpern, welche sich im Wirkungsbereiche des Magneten (dem magne¬ 
tischen Felde) befinden und im stände sind, Elektricität zu leiten, entsteht 
jedesmal beim Entstehen eines Poles ein Induktionsstrom und ein ebensolcher, 
aber entgegengesetzt gerichteter beim Verschwinden des Poles. Diese Ströme 
sind von sehr kurzer Dauer und in körperlichen Leitern von sehr imregel¬ 
mässigem Verlaufe (sogenannte Wirbelströme). Der Widerstand, welchen sie in 
dom Leiter finden, führt zur Erwärmung. Metallplatten, welche man dem 
Apparat nähert, erhitzen sich daher. 

Unzweifelhaft w r erden solche Induktionsströme auch in feuchten Leitern 
nach denselben Gesetzen, wie sie für Metalle gelten, erzeugt (L. Hermann, 
Poggend. Ann. 1871. Bd. 142. S. 586), und auch in tierischen Teilen lassen 
sich Induktionsströme erzeugen (L. Hermann, Pflüger’s Arch. Bd. 43. S. 226). 
Aber am Lebenden, insbesondere am Menschen, hat man noch niemals eine 
klare physiologische Reaktion durch Induktion erzielt, sei es nun, dass die 
Ströme zu schwach sind, sei es, dass ihr unregelmässiger Verlauf es zu keiner 
klaren Reaktion kommen lässt. Ist nun vielleicht das oben erwähnte Auf- 
Witzen im Auge die erste beobachtete physiologische Reaktion im Menschen 
auf solche Induktionsströme? Von der Hand weisen lässt sich diese Vermutung 
zur Zeit nicht ohne weiteres. Denn wenn auch die Induktionsströme, welche 
in Fiage kommen, nicht stärker und nicht in ihrer Richtung geordneter sind 
als die, welche bei früheren Untersuchungen schon zur Verwendung kamen, 
so verbinden sie doch eine verhältnismässig grosse Stärke mit einer Frequenz, 
welche eine kumuüerende Wirkung haben könnte. Es sei auch an d’Arsonvals 
„Autokonduktion“ erinnert. 

Die mechanischen Wirkungen des Magneten treten bekanntlich am reinsten 
beim weichen Eisen hervor, welches von beiden Polen kräftig angezogen wird. 
Da der besprochene Apparat 60 mal pro Sekunde positiven, 60 mal negativen 
Magnetismus, 60mal gar keinen zeigt, so wirkt seine Anziehung auf Eisen in 
entsprechenden Intervallen. Es entsteht hierdurch ein rhythmisches Vibrieren 
des Eisens im magnetischen Felde. Dies lässt sich leicht dadurch demon¬ 
strieren, dass man ein grösseres Eisenblech in die Nähe des Poles, senkrecht 
zu den Kraftlinien bringt. Das Blech giebt dann einen unter Umständen sehr 
lauten Ton von sich. 

Nun hat Faraday (Experimental research. Ser. XX Pogg. Ann. Bd. 69) 
nachgewiesen, dass nicht nur das Eisen, sondern wohl alle Substanzen dem 
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Einflüsse des Magnetismus unterworfen sind, wenn auch nicht in gleichem 
Masse. In ihrem Verhalten zum Magneten teilen sich die Körper in zwei 
grosse Gruppen: in die paramagnetischen Körper, welche, wie das Eisen, von 
beiden Polen angezogen werden, und in die diamagnetischen Körper, welche, 
wie das Wismuth, von beiden Polen abgestossen werden. Aber nicht nur die 
Metalle werden vom Magnetismus beeinflusst, sondern, wie gesagt, fast alle 
Körper, Flüssigkeiten so gut wie feste Körper und Gase. Von praktischer 
Wichtigkeit ist das Verhalten von Körpern, die in Flüssigkeiten suspendiert, 
sind. Befindet sich nämlich ein Körper in einer Flüssigkeit, welche in dem¬ 
selben Grade paramagnetisch oder diamagnetisch ist, wie dieser selbst, so wird 
er vom Magneten nicht beeinflusst. Dagegen macht sich der Einfluss des 
Magneten geltend, wenn die umgebende Flüssigkeit einen anderen Grad von 
Paramagnetismus oder Diamagnetismus besitzt, als der suspendierte Körper. 
Wie verhalten sich nun die tierischen Substanzen zum Magneten? Sie sind, 
soweit bekannt, alle diamagnetisch. Lebende Tiere, die menschliche Hand, ge¬ 
trocknetes Fleisch und Blut sind diamagnetisch, *sie werden von den Polen 
abgestossen. Eine ausserordentlich wichtige Frage ist es, ob die Substanzen 
der Körper gleiehmässig diamagnetisch sind oder nicht. Falls sie gleichmässig 
diamagnetisch sind, so könnte man sich von einer mechanischen Einwirkung 
des Magnetismus auf das Körperinnere keinerlei Vorstellung machen, da der 
Magnetismus nicht auf Körper wirkt, die in Flüssigkeiten suspendiert sind, 
deren Diamagnetismus denselben Grad besitzt, wie derjenige der suspendierten 
Körper. 

Hierüber hat uns nun Plücker (Pogg. Ann. 1848. Bd. 73. S. 549) 
ausserordentlich wichtige Aufschlüsse gegeben. Er beobachtete Blut im magne¬ 
tischen Felde unter dem Mikroskope. Das Resultat war folgendes: ,,In welcher 
Weise wir auch beobachteten, und gleichviel, ob wir auf das Glas- oder 
Glimmerblättchen Frosch- und anderes Blut brachten, gleichviel ob unverdünnt 
oder mit Wasser gemischt, es war unter dem Mikroskope jedesmal eine Ab- 
stossung der ganzen Flüssigkeitsmassen und daneben noch eine besondere Ab- 
stossung der Blutkügelchen für sich wahrzunehmen. Diese Blutkügelchen, 
in denen die chemische Analyse den Eisengehalt nachgewiesen hat, erscheinen 
hiernach stärker diamagnetisch als Serum, in dem sie ursprünglich schwimmen, 
stärker als Wasser, in das sie gebracht werden. Ähnlich wie das Blut ver¬ 
hielt sich unter dem Mikroskope Milch mit ihren Fettkügelchen.“ Es ist also 
nachgewiesen, dass kleinste Elemente des tierischen Körpers vom Magnetismus 
direkt mechanisch beeinflusst werden. A priori ist es in* Anbetracht des sehr 
differenten Aufbaues des Gewebes sehr wahrscheinlich, dass Blutkörperchen 
und Fettkügelchen durchaus nicht die einzigen Elemente sind, die diesem Ein¬ 
flüsse unterliegen. 

Man kann sich auch ohne weiteres vorstellen, dass die Abstossung dieser 
Elemente beim Verschwinden des Magnetpols aufhören, bei seinem Wieder¬ 
erscheinen wieder auftreten muss, dass also unter dem Einflüsse eines rhyth¬ 
mischen Polwechsels ebenfalls rhythmische Vibrationen dieser Elemente eintreten 
müssen, ganz analog, wenn auch in schwächerem Grade, wie bei Eisen. 

Wenn nun auch diese Vorstellung viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, 
so kann man sie als den Thatsachen entsprechend nicht eher annehmen, als 
bis es gelungen ist, solche Vibrationen auch objektiv, etwa durch das Mikroskop 
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nachzuweisen. Leider sind die bisher (für therapeutische Zwecke) hergestellten 
Apparate für solche Untersuchungen ausserordentlich ungeeignet. Doch sollen, 
wie Frankenhäuser mitteilt, besondere Apparate für derartige Untersuchungen 
hergestellt werden, welche es auch erlauben, die sehr interessante Fiage zu 
lösen, welchen Einfluss eine grössere oder geringere Polwechselzahl auf die 
Wirkung der Apparate hat. Kurelia. 
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IV. Jahrgang. Mal-Juni 1902. Heft V/VI. 


A. Kritische Rundschau. 


i. 

Rückblicke auf die neueste Entwicklung der Röntgen¬ 
technik. Verbesserungen in der Konstruktion und im 
Betriebe der Röntgenapparate. 

von Dr. B. Schttrmayer-Hannover. 

In relativ kurzer Zeit hat die Technik der Herstellung von Röntgen¬ 
apparaten ganz erstaunliche Fortschritte gemacht; unsere Instrumentarien 
gelangten zu einer Höhe der Vervollkommnung, dass ein weiterer Ausbau 
eng begrenzt schien. 

Da überraschte Wehnelt den Physiker, wie den Röntgenspezialisten 
mit einer neuen Erfindung, nämlich mit der des „Elektrolytischen Unter¬ 
brechers“. An Stelle der mehr oder minder komplizierten Unterbrechungs¬ 
vorrichtungen trat ein einfaches Gefäss, das verdünnte Schwefelsäure 
enthält; in diese Flüssigkeit ist eine ziemlich grosse Bleiplatte eingetaucht, 
während ein kleiner Platinstift — entsprechend isoliert — ebenfalls ein¬ 
getaucht werden kann. 

Verbindet man diesen Apparat mit einer entsprechend starken Strom¬ 
quelle, so mit der Stadtleitung von mindestens 110 Volt Spannung in der 
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Weise, dass die Platinspitze mit dem positiven Pol verbunden ist, die 
Bleiplatte mit dem negativen, dann beobachtet man bei allmählicher Ein¬ 
schaltung des Stromes folgendes. 

Wie das in dem Stromkreise befindliche Ampöre-Meter bzw. der 
Voltmesser zeigt, geht der Strom bis zu er. 40 Volt und entsprechender 
Ampöre-Zahl durch die Flüssigkeit und zersetzt, wie längst bekannt, den 
„Elektrolyt 4 , so dass Gase entweichen. 

Steigt die Stromstärke noch mehr an, dann ändert sich mit einem 
Male das Bild; das Ampere-Meter zeigt einen Rückgang des primären 
Stromes, während im Gefässe Lichterscheinungen, verbunden mit einem 
tiefen Tone, sich bemerkbar machen. 

Verbindet man nun unter Abstellung des Stromes den Apparat ent¬ 
sprechend mit einem Induktionsapparate, so sieht man, dass das Gefäss 
bei Durchgang des Stromes von der letztbeobachteten Stärke als Unter¬ 
brecher wirkt. Man überzeugt sich leicht, dass die Unterbrechungszahl 
hierbei eine ungemein hohe, die Energie eine unvergleichliche ist, wie 
wir sie mit keinem der bisher gebräuchlichen Unterbrecher erzielen konnten. 

Wir kommen hierbei aber eventuell in die unangenehme Lage, unser 
Induktorium in Gefahr zu bringen, ebenso schmilzt das Platinblech unserer 
Röhren unter heftigem Erglühen rasch ab. 

Bei zweckentsprechender Versuchsanordnung jedoch sind wir 
eventuell im Stande, die Leistungsfähigkeit auch von Induktorien, welche 
wir bisher als wenig brauchbare bezeichnen mussten, ganz bedeutend zu 
erhöhen. 

Wenden wir Röhren „für höhere Beanspruchung 44 an, d. h. solche, 
die ein dickeres, widerstandsfähigeres Platinblech und Wasserkühlung 
haben, so sind wir in der Lage, bei Durchleuchtung brillante Bilder zu 
erhalten, bei der Photographie in erstaunlich kurzer Zeit, ohne Verwendung 
von Verstärkungsschirmen, Bilder von nie erreichter Schärfe. 

Aber, es ist nur möglich, ganz kurze Zeit das Induktorium im 
Gange zu halten, weil sowohl dasselbe, wie vor allem die Röhre in Gefahr 
kommen. Dies war und blieb der Stand der Sache, infolge der Un¬ 
geheuern Nachteile ferner auch, weil gerade die bisher mit andern Unter¬ 
brechern bewaffnet besten Induktorien meist nur eine geringere Funken¬ 
länge gaben, wenn der „Wehneit 44 damit verbunden wird, konnte man 
sich allgemein nicht für die Einführung dieses „elektrolytischen Unter¬ 
brechers 44 entscheiden! 

Ich selbst habe in dieser Zeitschrift und in meinen Jahresberichten 
wiederholt darauf hingewiesen. 

Mit einem Schlage aber änderte sich die Sachlage, als Walter, dem 
wir auf dem Röntgengebiete auch viele andere theoretische, wie praktische 
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Fortschritte verdanken, einmal den Grund des Schlechterwerdens der 
vorzüglichen Induktorien bei Verbindung mit dem „Wehnelt“ erklärte, 
andererseits hieraus auch sofort die Abhülfe deduzierte und praktisch 
verwertete. Walter äusserte sich hierüber wie folgt: 

„Die Nachteile bestehen hauptsächlich darin, dass einmal die 
Regulierung der Wirkung mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft ist, 
dass ferner zweitens bei einem solchen Betriebe ein ganz ausserordentlich 
starker Verbrauch an elektrischer Energie und endlich drittens auch ein 
solcher an Röntgenröhren stattfindet“. Letzterer Umstand hat seine Er¬ 
klärung darin, „dass bei fehlerhafter Schaltung unserer Apparate dem 
sekundären Schliessungsstrome eine so hohe Spannung erteilt wird, dass 
er das Vakuum der Röhre zu durchschlagen vermag. Für diesen Strom 
nämlich wird die Antikathode der Röhre direkt zur primären Kathode, 
ein Umstand, mit dem bekanntlich eine lebhafte Zerstäubung des Platin- 
metalles verbunden ist.“ Nach Würdigung aller Einzelheiten kommen 
wir zur Einsicht, dass wir am besten thun, im Interesse der Haltbarkeit 
unserer Röhren dahin zn streben, dass die Primärspannung in der primären 
Spule möglichst klein sei. Ferner aber, dass die Primärspule eine 
möglichst hohe Selbstinduktion besitze. 

Versuche haben nun ergeben, dass von allen Unterbrechern der von 
Wehnelt gerade das Gegenteil verlangt, wenn wir unsere Induktorien 
damit in Betrieb setzen wollen. Die grosse Stromspannung ist bereits 
erwähnt; hinzugefügt mag hier sein, dass der Grund für die schlechten 
Leistungen gutgebauter Induktorien bei Einschaltung des elektrolytischen 
Unterbrechers gerade der Umstand ist, dass diese vorzüglichen Instrumente 
eine hohe Selbstinduktion der primären Spirale besitzen, die nicht in 
jedem Falle für den elektrolytischen Unterbrecher so abgestimmt ist, 
dass der gesamte Apparat seine beste bzw. eine gute Leistung gibt. 

Wollen wir daher unsere Induktorien für den elektrolytischen Unter¬ 
brecher möglichst leistungsfähig machen, dann ist es nötig, die Selbst¬ 
induktion der primären Spirale verändern zu können. 

Wir müssten demnach, wollen wir für andere Zwecke die derzeitige 
Konstruktion der primären Spiralen beibehalten, mehrere primäre Spiralen 
besitzen, was aber unpraktisch wäre; einfacher erreichen wir dasselbe, 
wenn wir in der Konstruktion dieser Spulen eine kleine Aenderung vor¬ 
nehmen. 

Wir leiten nicht die gesamte Wickelung nach einer positiven bzw. 
negativen Klemme ab; vielmehr stellen wir z. B. vier selbständige 
Wickelungen dar, von denen jede einzelne nach Klemmen geht. Indem 
wir nun verschiedene Verbindungen dieser Endklemmen darstellen können, 
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sind wir in der Lage, Kombinationen der selbständigen Wickelungen 
herzustellen, die allen Anforderungen entsprechen. 

An folgendem Beispiele nach Walter wird sich das Nähere zeigen 
lassen. 

Es liegen vier einzelne Wickelungen vor, nämlich: die unterste 
1—2, die zweite 3—4, die dritte 5—6, die oberste 7—8; jede einzelne 
hat je zwei Endpunkte, die je mit einem Metallkörper verbunden sind. 
Dazu die beiden metallenen Leitungen von Plus- bzw. Minuspol, macht 
10 Metallkörper. 

Die metallenen Klötze 

enthalten die Löcher, in welche die verbindenden Enden des Umschalters 
eingesteckt werden können, bei folgender Verbindung: 

1. Alle vier Wickelungen sind mit einander verbunden, d. h. 

mit Plus-Pol 1, 3, 5, 7 

2, 4, 6, 8 mit Minuspol; der Strom geht durch 

alle vier Lagen zugleich. 

2. Mit Plus ist verbunden 1 3 mit Minus 6 8. 

Paare bilden 5 7 und 2 4. 

Diese Paare sind direkt mit einander verbunden. 

Der Strom geht zugleich durch die beiden untern, dann durch die beiden 
obern Lagen. 

3. Mit Plus ist verbunden nur 1 mit Minus nur 8. 

Paare bilden 2 3, 4 5, 6 7, 
der Strom geht durch alle vier Lagen hintereinander. 

„Im dritten Falle umkreist der Strom den Eisenkern offenbar doppelt 
so oft wie im zweiten und viermal so oft wie im ersten, und in demselben 
Verhältnisse werden also bei gleicher Stromstärke auch die magnetischen 
und induktiven Wirkungen stehen.“ (Walter.) 

Kohl-Chemnitz, dessen Katalog wir die nachstehenden Bilder ent¬ 
nehmen, sagt im Bezug auf den Wert dieser Vorrichtung, wie sie am 
fertigen Induktor besteht, folgendes: 

*) „Diese Schaltung bedeutet einen grossen Fortschritt auf dem Ge¬ 
biete der Röntgentechnik, da sie gestattet, die Leistung des Induktors dem 
Grade des Vakuums der Röntgenröhre anzupassen. Man kann auf diese 
Weise weiche, mittelweiche und harte Röhren mit demselben Funken¬ 
induktor gleichgut betreiben, erzielt eine ganz wesentliche Schonung der 
Röhren und ist in der Lage, mit einem ganz niedrigen Stromverbrauch 
zu arbeiten. So kann man bei weiohen Röhren schon mit einem Strom- 

*) Herr Ko hl-Chemnitz hatte die grosse Liebenswürdigkeit, durch Überlassung der 
Clichees seines Katalogs die etwas schwierigen Verhältnisse dem Verständnisse leichter 
fassbar zu machen, wofür ihm Verfasser an dieser Stelle seinen Dank sagt! 
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verbrauch von 1—2 Ampdre arbeiten und zwar beim Betriebe mit 
Wehnelt Unterbrecher, für welchen die erwähnte Schaltuugsvorrichtung 
vorzugsweise bestimmt ist. Dieselbe besitzt aber auch Wert für den 
Betrieb mit einem Motor-Quecksilber-Unterbrecher, denn sie ermöglicht, 
den Induktor sowohl mit' dem Wehnelt- als auch mit dem Motor-Queck¬ 
silber-Unterbrecher zu betreiben, ohne dass sich eine zweite Primärspule 
nötig macht. 

Die Schaltungsvorrichtung ist folgendermassen ausgeführt: 

Die Drahtbewickelung der primären Spule ist in 
4 einzelnen Lagen aufgewunden. Die Anfänge und 
Enden dieser 4 Lagen sind mit 8 Kontakthülsen auf 
dem Stimende der Primärspule verbunden, (Fig. 1). 
3 Stöpsel mit je 8 Kontaktstiften, (Fig. 2), stellen 
zwischen den Anfängen und Enden der Drahtlagen 
entsprechende Verbindungen her. Die 3 Stöpsel sind 
mit den Aufschriften: Weiche Röhren, Mittel¬ 
weiche Röhren und Harte Röhren versehen, ent¬ 
sprechend ihrer Verwendung zum Betriebe solcher 
Röhren. Die Stirnseite der Primärspule trägt noch 
einen zweiten Stöpsel mit 2 Anschlussklemmen, welcher 
zum Verbinden der Zuleitungsdrähte und als Strom¬ 
wender dient (Fig. 1). 

Die Veränderung der Selbstinduktion tritt folgen¬ 
dermassen in Erscheinung: 

Schaltet man alle Drahtlagen hintereinander 

(Stöpsel für wei¬ 
che Röhren), so 
erhöht sich die 
Selbstinduktion der 
Fig. 2. Spule, die Unter- 

* brechungen werden langsamer und die Funkenlänge des Induktors wird 
stark vermindert. Benutzt man im Unterbrecher einen sehr kurzen Platin¬ 
stift, so erhöht sich umgekehrt die Unterbrechungszahl wieder unter Ver¬ 
minderung der Stromstärke und der Induktor ist mit dieser Schaltung 
vorzüglich geeignet zum Betriebe weicher Röhren. 

Schaltet man die Drahtlagen in zwei Gruppen (Stöpsel für 
mittelweiche Röhren), so vermindert sich die Selbstinduktion der 
Spule, die Unterbrechungen werden schneller und die Funkenlänge des 
Induktors erhöht sich. Man benutzt im Unterbrecher zweckmässig einen 
etwas längeren Platinstift als vorher, dadurch vermindert sich die Unter- 
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brechungszahl bei gleichzeitiger Erhöhung der Stromstärke. Der Induktor 
ist für mittelweiche Röhren sehr gut geeignet. 

Für harte Röhren schaltet man mit dem entsprechenden Stöpsel 
alle Drahtlagen parallel, die Selbstinduktion der Spule ist dann sehi 
genug, die Unterbrechungen werden sehr schnell, die Funkenlänge des 
Induktors erreicht ihr Maximum. Durch Verlängerung des Platinstiftes 
im Unterbrecher vermindert man die Zahl der Unterbrechungen wieder 
unter gleichzeitiger Erhöhung der Stromstärke. Bei allen drei Schaltungen 
ist man durch einen in den Stromkreis eingeschalteten Stromregulator weiter 
im stände, die Stromstärke im Induktor zweckentsprechend zu regulieren. 

Die Regulierfähigkeit ist am grössten, je grösser der 
Induktor ist, und es ist deshalb dringend zu raten, den Funkeninduktor 
nicht unter 500 mm Funkenlänge zu wählen, besser noch zu 550, 600, 
650 oder 700 mm Funkenlänge. Die kleineren Funkeninduktoren von 
120—350 mm Funkenlänge werden nur mit der Schaltung für veränder¬ 
liche Selbstinduktion in zwei Stufen ausgeführt. 

Die nachstehende Tabelle zeigt die grosse Regulierfähigkeit eines 
Funkeninduktors von 600 mm Funkenlänge unter Verwendung der 
Schaltung für veränderliche Selbstinduktion bei verschiedenen Längen des 
Platinstifts und Benutzung eines Stromregulators. 

Prüfungsergebnisse des Funkeninduktors No. 1251 mit veründerlicher 

Selbstinduktion. 


Funkenlänge: 600 mm. — Gleichstrom: 110 Volt. — Wehnelt Unterbrecher. 


Schaltung 

Lange des 
Platinstiftes 


B 

Grösste 
Ftmken] ange 

ca. 10 Ohm 
haltet) 

Spannung 
an der 
Primärspnle 

(Im Stromr 

sta 

Stromstärke 
in der 
Primärspule 

egulator ist k 
nd eingeechaJ 

Grösste 

Funkenlänge 

ein Wider¬ 
tet) 

Harte Röhren 

(Kleine 

Selbstinduktion 

derPrimärspule) 

12 mm 

9 „ 

7 „ 

5 „ 

70 Volt 
70 „ 

70 „ 

70 „ 

20 Amp. 
16 „ 

14 „ 

10 „ 

540 mm 
400 „ 
350 „ 
280 „ 

110 Volt 
110 „ 
110 „ 
110 „ 

25 Amp. 
20 „ 

15 ,. 

15 „ 

600 mm 
520 „ 
430 „ 
350 „ 

Mittelweiche 

Röhren 

(Mittlere 

Selbstinduktion) 

5 mm 

4 „ 

3 „ 

2 „ 

70 Volt 
70 „ 

70 „ 

70 „ 

7 Amp. 

6 „ 

6 „ 

5 „ 

400 mm 
320 „ 
260 ., 
220 „ 

110 Volt 
HO „ 
110 „ 
110 „ 

10 Amp. 

8 „ 

7 „ 

6 ,, 

440 mm 
400 „ 
350 „ 
280 „ 

Weiche 

Röhren 

(Grösste 

Selbstinduktion) 

(Berichte von 

3 mm 

2 n 

1 „ 

1/ 

/» 11 

Max Kol 

70 Volt 
70 „ 

70 „ 

hl, Präzisi« 

4 Amp. 

3 „ 

3 „ 

msmechanil 

220 mm 
200 „ 
160 „ 

ter Spez. F 

110 Volt 
HO „ 
110 „ 
110 „ 

’abrit für 1 

5 Amp. 

4 » 

3 „ 
1-2 „ 
iöntgen-Eir 

220 mm 
200 „ 
180 „ 
120 „ 

irichtungen 
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Zum Verständnisse des Vorigen müssen wir nun einige Einzelheiten 
geben. Dahin gehört die nähere Beschreibung des Wehnelt’schen Unter¬ 
brechers. Man stellt denselben heute fast allgemein dar wie folgt: 

Ein grosses viereckiges Glasgefäss trägt einen Hartgummideckel; 
durch letztem geht ein oben mit Klemmschraube versehener Stift, an 
welchem eine Bleiplatte in das Gefäss hinabhängt. 

Ein zweiter Stift, ebenfalls oben mit Klemmschraube versehen, setzt 
sich weiter nach unten in das Gefäss hinein fort; er ist hier von einem 
Porzellanrohre flüssigkeitsdicht umgeben und trägt an seinem untern 
Ende einen Platinstift. Indem oben auf dem Deckel das andere Ende 
dieses Stiftes über der Klemmschraube mit einem Schraubengewinde 
endigt, kann man je nach Drehung der Mutterschraube den Platinstift 
mehr oder minder weit aus seiner Porzellanhülle heraustreten machen. 
Er taucht also dann mehr oder minder lang in die Flüssigkeit hinein, 
welche das Gefäss enthält. Man nimmt zur Füllung Schwefelsäure v. Sp. 
Gew. 1,06 bei 8 Grad R, und verdünnt dieselbe mit Wasser im Verhält¬ 
nisse I Schwefelsäure auf 20. 

Um einer Erwärmung der Flüssigkeit vorzubeugen hat man den 
Wehnelt’schen Unterbrecher auch mit Wasserkühlung konstruiert Man 
hat alsdann zwei Gefässe, eines für die Schwefelsäure und ein zweites, 
in welchem jenes steht, durch welch letzteres kontinuierlich Wasser fliesst 

Hierbei entstehen aber sofort einige beträchtliche Nachteile. Die in 
die Schwefelsäure eintauchende Bleiplatte — negativer Pol — hat nur 
eine schlechte Wärmeleitung; in Folge dessen kann sich die Schwefel¬ 
säure, wenn erwärmt, nicht recht abkühlen, trotz des umgebenden kalten 
Wassers. Dann ist die Verbindung der Wasser-Zu- und Ableitung immer 
mit Schwierigkeiten verknüpft, so dass man im allgemeinen den Modellen 
ohne Wasserkühlung den Vorzug gibt. 

Nach Einführung der Walter’schen Abänderung bei der Konstruktion 
der Induktorien werden ja — aus später noch zu erörternden Gründen — 
nicht mehr die hohen Stromstärken, wie anfangs verwendet, womit eine 
stetige hohe Erwärmung der Unterbrechersflüssigkeit wegfällt 

Man kommt wie schon kurz erwähnt häufig in die Lage, die Länge 
des positiven Platinstiftes verändern zu müssen, um einen richtigen Gang 
des Induktors bzw. eine richtige Funktion der Röhre zu erzielen. 

Das geht nun mittels der genannten Schraube gut, wenn man den 
Unterbrecher im selben Zimmer neben seinem Apparate aufstellt. 

Der elektrolytische Unterbrecher lässt aber stets Gase von schwefliger 
Säure entweichen, wenn der Deckel auch noch so gut sitzt; denn beim 
Durchgang des Stromes wird die Flüssigkeit immer elektrolytisch zersetzt 
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Das bringt Nachteile, denn alle metallenen Gegenstände im Zimmer 
laufen hierdurch mit der Zeit an, ganz abgesehen davon, dass es für die 
Lunge nicht angenehm ist, solche Gase einzuatmen. 

Um diesem Missstande, wozu noch das eigentümliche Geräusch 
kommt, vorzubeugen stellt man auch den Wehn eit in einem andern 
Zimmer auf und legt die Zu- und Ableitungsdrähte entsprechend. 

Dann muss aber die Veränderung der Länge der Platinspitze dadurch 
möglich werden, dass man mehrere Spitzen, meist deren drei im selben 
Unterbrecher anbringt Mittels Schalttafel kann man dann, natürlich unter 
Legung mehrerer Drähte, einen, zwei, oder alle drei Platinstifte in Funktion 
setzen, womit die Variierung der Länge ja erreicht wird. Denn drei 
Spitzen zusammen repräsentieren eine grössere Gesamtoberfläche, als 
beispielsweise nur eine derselben sie hat. 

Gibt man den Spitzen verschiedene Längen, dann wird eine noch 
grössere Anpassungsmöglichkeit geschaffen. 

Über die Erklärung der Funktion der Schwefelsäure bei Zustande¬ 
kommen der Stromunterbrechung noch einiges! 

Diese Flüssigkeit wird, wie jeder Elektrolyt, durch einen durch¬ 
gehenden Strom zerlegt, da die positive Platinspitze eine nur sehr kleine 
Oberfläche hat, so wird die Dichte des Stromes in deren Umkreis eine 
imgemein grosse. 

Dadurch erwärmt sich die Flüssigkeit in dieser Zone sehr, so dass 
es bald zur Bildung von Wasserdampf im Umkreise der Platinspitze kommt. 
Während die Flüssigkeit dem Stromdurchgange nur einen geringen 
Widerstand entgegensetzte, verhindert die sich bildende Gasehülle den 
Stromdurchgang fast ganz. Es kommt daher zu einem augenblicklichen 
Abfalle des Stromes. 

In der primären Spule erzeugt dieser Abfall aber einen „Extra¬ 
strom“, welcher dem ursprünglichen Strome entgegengesetzt ist und eine 
weit höhere Spannung hat. 

Daher zerlegt dieser „Extrastrom“ ira Unterbrechergefässe den 
Wasserdampf in seine Komponenten, Sauerstoff und Wasserstoff, welche 
wieder das als „Knallgas“ bekannte Gemenge bilden. 

Bei Explosion dieses Gasegemenge wird die gesamte Gashülle von 
dem Anodenpole unter Geräusch weggeschleudert, so dass wieder Flüssig¬ 
keit herantreten kann, welche die Leitung ermöglicht, womit der Strom¬ 
schluss hergestellt ist. 

Dieser Vorgang nun wiederholt sich in einer Sekunde mehrere 
hundertmale, das Explosionsgeräusch wird dadurch zum richtigen Tone, 
aus dessen Höhe schon die Zahl der Unterbrechungen bestimmbar ist. 
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Die Stromstärke, welche dem Induktor zugeführt wird, ist abhängig: 

von der in Anwendung kommenden Spannung des Zuleitungs- 
' Stromes, 

von der Selbstinduktion des Induktors, 

von der Grösse der Oberfläche des Platinstiftes, welcher den 
positiven Pol bildet. 

Vergrössert man die Oberfläche des Platinstiftes durch Vorschieben 
der Spitze aus der isolierenden Umhüllung, dann wächst die Stromstärke, 
während die Unterbrechungszahl zurückgeht 

Steigert man jetzt, durch Ausschaltung von Widerständen, die Grösse 
des Zuleitungsstromes, dann wachsen Unterbrechungszahl wie Stromstärke. 

Man hat es also in der Hand, auf diese Weise die Leistung der 
sekundären Spirale zu verändern. 

Beim Induktor muss jedoch der „Kondensator“, der im Kasten unter 
der Induktorrolle angebracht ist, ausgeschalten werden, da derselbe den 
hohen Unterbrechungszahlen nicht mit seinen Schwingungen folgen kann 
und den Effekt stören würde, indem er die Leistung des Induktors herab¬ 
setzt. Induktorien, die nur mittels Wehnelt betrieben werden, brauchen 
daher keinen Kondensator; solche, die mit dem elektrolytischen und einem 
andern Unterbrecher zu betreiben sind, müssen diese Ausschaltung möglich 
machen. Das Weitere über die universelle Brauchbarkeit des Wehnelt 
muss die Zeit lehren; etwas umständlich ist immerhin die Umwechslung 
der betreffenden Kontakte unter Anpassung an den Härtegrad der ver¬ 
wendeten Röhre. 

Immerhin liegt in der durch Walter geschaffenen Veränderung dieser 
Art ein ganz wesentlicher Fortschritt, und ich bin wie gesagt von meinem 
prinzipiell ablehnenden Standpunkte gegenüber dem elektrolytischen 
Unterbrecher abgekommen, nachdem ich mich bei Albers-Schönberg von 
der vorzüglichen Anpassungsfähigkeit der Vorrichtung überzeugt habe. 

Es tritt nun die Frage auf, ob es angebracht sei, alle Induktorien 
mit dem Wehnelt armieren zu lassen. 

Allgemein teilen Fachleute die Ansicht, dass solches nur bei grossem 
Induktorien angebracht sei, und dass die Grenze bei 30—40 Centimeter 
Funkenlänge liege. 

Die Fabriken, so Kohl unternehmen die Umwandlung der alten 
primären Spiralen in solche für den elektrolytischen Unterbrecher; der 
Preis schwankt zwischen ca. 100—240 Mark, je nach Funkenlänge von 
300 bzw. 600 mm. 

Bedenkt man, dass die gangbaren Unterbrecher immerhin gegen 
200 Mark kosten, der Wehnelt gegen 100, dann kann ein Wegfall jener 
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Unterbrecher vom pekuniären Standpunkte aus schon ev. den Umbau 
ratsam und mit nicht zu grossen Kosten erreichbar machen. 

Von anderer Seite wird allerdings angeraten, nur Induktorien von 
mehr als 400 mm Funkenlänge abändern zu -lassen, Verhältnisse, über 
die praktische Erfahrungen im Grossen heute noch fehlen. 

Vergessen darf nicht werden, dass indessen z. B. Kohl schon 
Apparate die 9 cm Funkenlänge bei Gebrauch eines Motorunterbrechers 
liefern, baut, welche eine Funkenlänge von 12 cm bei Anwendung des 
elektrolytischen Unterbrechers geben, wobei der Betrieb nach Wahl auf 
beide Arten möglich ist 

Wir sehen übrigens an diesem Beispiele, was nacbzutragen ist, dass 
sich bei solchen Induktorien die Leistungsfähigkeit durch den Wehnelt 
beträchtlich erhöht 


Um ein Gesamturteil über die Brauchbarkeit des elektrolytischen 
Unterbrechers zu bekommen, wollen wir kurz Vorzüge und Nachteile 
gegen einander halten. 

Die Vorzüge sind: 

1. Entstehung einer dicken Raupe bei Gebrauch der Funkenstrecke 
anstelle der Funken bei Verwendung anderer Unterbrecher. 

Dies bedeutet bei Einschaltung einer Röntgenröhre die Leistung 
einer grossem Arbeit, d. h. die Erzeugung einer grössem 
Energiemenge, welche in Röntgenstrahlen umgesetzt wird. 

2. Einfache Wartung und Handhabung, so dass der Unterbrecher 
auch in einem andern Zimmer stehen kann; Wegfall der 
umständlichen Reinigung, weil kein Quecksilber da ist, das 
verschlammt und zu Täuschungen Veranlassung gibt, wenn die 
Schlammschicht die Unterbrechung stört. 

3. Anpassungsfähigkeit des Unterbrechers an Röhren aller Qualitäten, 
unter bester Ausnützung der Leistung der Induktorien. 

Nachteile. 

1. Bei voller Ausnützung der maximalen Leistung: eine so hohe 
Energiemenge, dass das Unterbrechergefäss sich leicht erhitzt 
und springen kann. Rasches Verderben der Röhren infolge 
zu starker Beanspruchung; die Notwendigkeit des Gebrauches 
von Röhren mit Wasserkühlung, was einer Komplikation der 
Technik gleichkommt 

2. Umständlichkeit der Umwechslung der einzelnen Schaltungs¬ 
stücke. 

3. Verzicht auf die so auffallenden Abkürzungen der Expositions¬ 
zeiten, wenn die Anpassung an Röhren verschiedener Qualitäten 
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erfolgt, so dass nach dieser Hinsicht keine oder nur sehr 
geringe Vorteile gegenüber den Hg. Unterbrechern erwachsen. 

Vom photographischen Standpunkte darf man nicht vergessen, dass 
es nicht so sehr der elektrolytische Unterbrecher selbst ist, der bessere 
Bilder-gibt, als der Wegfall der Verstärkungsschirme, welche das Schatten¬ 
bild zu Ungunsten des viel erwünschteren Strukturbildes mehr zum Aus¬ 
drucke bringen. 

Passt man also den elektrolytischen Unterbrecher den Röhren für 
geringe Beanspruchung an, dann kommt man dennoch in die unangenehme 
Lage, gegebenen Falles die Verstärkungsschirme zur Abkürzung der 
Expositionszeiten wieder heranziehen zu müssen, was einen Rückschritt 
bedeutet 

Die Forderungen des Physikers gehen also nicht parallel mit denen 
des Röntgenpraktikers, was wir bei Anerkennung alles auf diesem Gebiete 
der Unterbrechungsvorrichtungen durch die Wehnelt’sche Erfindung ver¬ 
bunden mit der Walterschen Verbesserung Geleisteten nicht vergessen 
dürfen. 

2 . Röntgenröhren. 

Dass eine gute Röntgenröhre die erste Vorbedingung für das Zu¬ 
standekommen eines brauchbaren Bildes ist, das bedarf keiner weitern 
Auseinandersetzung. 

Nachdem die „regulierbaren“ Röhren nun allgemein in Aufnahme 
kommen und ich selbst seit Jahren damit arbeite, so kann ich ein eigenes 
Urteil wohl abgeben. 

Die regulierbare Röhre hat in der That den augenfälligen Vorzug, 
auf den gewünschten Härtegrad abgestimmt werden zu können; der un¬ 
geheure Nachteil einer solchen Röhre ist aber der, dass dieses künstlich 
erzeugte Vacuum in Bezug auf seinen Abstimmungsgrad nicht konstant ist. 

Daraus resultieren viele Misserfolge und Enttäuschungen! 

, Das Vacuum einer solchen Röhre ändert sich mit jeder Minute, und 
es ist meiner Ansicht nach ein Trugschluss, wenn Röntgentherapeuten 
behaupten, den für die Haut passenden Härtegrad, der keine Ver¬ 
brennungen mache, am besten mit regulierbarer Röhre zu erreichen und 
zu erhalten. 

Allerdings richtet sich die Güte einer Röhre nach ihrer Herkunft; 
ich arbeite seit zwei Jahren mit einer regulierbaren Röhre von Müller- 
Hamburg und sie hat noch niemals versagt; nur bei Aufnahmen, die aus 
ganz besonderen Gründen mittelst einer relativ kurzen Funkenlänge von 
30 cm gemacht wurden, wo die Expositionszeit, bei Wegfall des Schirmes, 
sich auf 5—6 Minuten erstreckte, zeigte die entsprechend, allerdings 
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relativ weich, abgestimmte Röhre bei der zweiten Aufnahme gegen die 
fünfte Minute die Neigung, „urazukippen“, nachdem das Skiatometer schon 
von Anfang an feststellen liess, dass der Grad der Weichheit zuzunehmen 
begann. Dabei war keine Ueberanstrengung vorhanden; dies war aber 
eine einzige Ausnahme. 

Des Weiteren versuchte ich eine mir seitens Dessauer zugeschickte 
Röhre, bei der die Regulierung durch Erhitzen eines eingeschmolzenen 
Platindrahtes erfolgt, sogenannte „Kontraströhre“. 

An die Müller’sche Röhre reicht die letztere nicht heran, sie 
hatte in der Folge konstant nur eine Eigenschaft, nämlich die, sich durch 
Nichtbesitz vieler im Prospekt seitens Dessauer hervorgehobenen Eigen¬ 
schaften auszuzeichnen. 

Ich bin mit dieser Röhre auf ein Niveau der Leistung zurück¬ 
gegangen, wie ich es vor drei Jahren nicht minimaler kannte! 

Von der vielgerühmten Aufnahme „von recht viel elektrischer 
Arbeit“ konnte ich zwar in der ersten Woche scheinbar mit Mühe etwas 
finden; später aber trat das Gegenteil ein, die Funken gingen konstant 
um die Röhre, trotz richtiger Stromstärke etc. 

Sodann zeigte die Röhre „Launen“, deren Existenz ich noch vor 
kurzem in Rücksicht auf die Güte aller von mir bis dahin verwerteten 
Röhren völlig in Abrede zu stellen müssen geglaubt hatte! 

Eine Tatsache wurde durch das Experiment festgestellt: in photo¬ 
graphischer Hinsicht ist die Leistung der „regenerierten“ Röhre nach Er¬ 
hitzen des regulierenden Platins und Einführen von Wasserstoff eine 
andere, als sie vorher war! 

Stimmt auch nach dem Skiatometer der Härtegrad völlig, so bleibt 
die Wirkung auf die photographische Platte weit zurück, hinter der, wie 
sie mit derselben Röhre, die zufällig den richtigen Härtegrad hat, 
erreicht wird. 

Sodann haben diese Röhren den grossen Nachteil „schwer angesprochen 
zu werden“; es kann Vorkommen, dass die Funken um die Röhre jagen 
und die Umgebung in Gefahr bringen, letzteres um so mehr, wenn der 
Bleibelag der Schutzkiste einen Kondensator bildet, der sich unwillkürlich 
selbst geladen hat. 

Mit einem Schlage erscheint die Fluorescenz, und die Aufnahme 
geht bei einem momentanen Härtegrad vor sich, der wohl für eine Hand 
richtig wäre, aber nicht für das zu photographierende Becken. 

Bleibt die Fluorescenz aus, und man erwärmt in der Meinung, das 
Vakuum sei zu gross, dann springt die Röhre nach längerm Versagen, 
wobei man in die Hände gehende Funkenentladungen mit in Kauf nehmen 
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muss, plötzlich zu einem Weichheitsgrade um, wie er nur für Kinder¬ 
hände brauchbar wäre. 

Solche sogenannte Regulierungsmöglichkeiten haben weniger Wert, 
als das Fehlen einer solchen! 

Man vergeudet Zeit und Mühe und das Schlussresultat ist ein 
solches, dass man lieber gar nicht photographiert hätte. 

Auf Grund meiner fortgesetzten vergeblichen Versuche, mit dieser 
Röhre photographisch nur etwas zu erreichen, überlasse ich es einem 
jeden, ob er die Richtigkeit meiner Angaben durch weitere Misserfolge 
kontrollieren will! 

Noch schlimmer ging es mir mit einer „nicht regulierbaren“ Röhre 
von Mylius Ehrhardt. Dieselbe arbeitete vom ersten Tage nicht, trotz 
aller Prospekte; obwohl für 30 cm Funkenlänge normiert, wurde sie nicht 
einmal bei 25 angesprochen; eine Zweiteilung der Kugel durch Fluorescenz 
trat auch bei 30 cm überhaupt nicht ein, vielmehr schlug die Fluorescenz 
sofort um; die Gegenseite fluorescierte mit Flecken, dann jagten die 
Funken über. 

Ein zweijähriger Prozess war die Folge, und trotz alles Prozessieren 
liegt die Röhre noch heute unbrauchbar und ebenso minderwertig im Schranke. 

Die hier angebrachte Wasserkühlung bei fortdauerndem Wasserflusse 
hat sich fernerhin ebenfalls als völlig unbrauchbar erwiesen; die Ent¬ 
ladungen gehen durch das Wasserrohr, wodurch ein ewiges Zucken 
eintritt, wenn die Röhre auf eine Minute im Gange zu sein scheint. 

Wenn ich zu den regulierbaren Röhren zurückkehre, so muss ich 
folgendes Urteil auf Grund meiner mehrjährigen vielen Versuche angeben: 

Ausser den Müller’schen Erzeugnissen kam mir keine Röhre in die 
Hand, welche auf die Dauer allen Anforderungen entsprochen hätte! 

Wer einmal sich an diese Röhren gewöhnt hat, dem erscheint alles 
andere als minderwertige Nachahmung! 

Aber wir bedürfen andererseits nicht immer einer regulierbaren 
Röhre, wie der Vergleich der Voltohmröhren zeigt. 

Es ist geradezu erstaunlich, was dieses Fabrikat, mit dem ich viel 
gearbeitet habe, aushält, wie seine Konstrastheit fort und fort besteht, 
und wie eine scheinbar umgekippte Röhre durch die, hier so heilsame, 
sonst sehr zu meidende umgekehrte Durchströmung mit einem Schlage 
wieder völlig funktionstüchtig und tief kontrastreich wird! 

Ich persönlich ziehe daher die Arbeit mittels einer unverwüstlichen 
Voltohmröhre, besonders mittels einer solchen für höhere Beanspruchung 
allen andern Versuchsanordnungen vor, wobei ich einzig der Müller’schen 
Röhre nichts vorzuwerfen habe, wo „regulierbare“ in Betracht kommen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frarn 

HARVARD UNIVERSITY 



142 


3. Bildentwicklung. 

Die Dermatotherapeuten legen im allgemeinen zu grosses Gewicht 
auf den einen Faktor der Bilderzeugung, die Güte der Röhre, und be¬ 
haupten, wie erst dieser Tage geschehen, dass der Amateurphotograph 
ein Bild nicht befriedigend herzustellen vermöge. 

Vom photographischen Standpunkte steht fest, dass eine zweck¬ 
entsprechende Entwicklungstechnik Expositionsfehler in weiten Grenzen 
korrigieren kann. 

Daher ging auch seit lange das Augenmerk aller umsichtigen Röntgen¬ 
techniker darauf aus, eine möglichst viel leistende Entwicklungstechnik 
zu schaffen. 

Ich habe in meinem dritten Berichte in der internat. phot Monats¬ 
schrift 1900 die Standentwicklung mittels Glycin unter Verwendung des 
Hirschmann’schen Entwicklungsgefässes loben können. 

Während nun im ersten Jahre die Entwicklung völlig befriedigend 
verlief, wurden die Misserfolge in der spätem Zeit häufiger. 

Die diesbezüglichen Kontroluntersuchungen ergaben folgendes: 

1. Das Glycin ist kein Körper, der stets dieselben Eigenschaften 
vom photographischen Standpunkte aus hat; das weisse von 
Schering ist der Bräunung und dem Verderben rascher aus¬ 
gesetzt, als das gelbe Hauf’sche aus Feuerbach in soweit die 
Albers-Schönberg’sche Mischungsformel in Betracht kommt. 

2. Der Kontakt des Glycins mit der Atmosphäre, wie ein solcher 
im Hirschmann’schen Gefässe vorliegt, hat Umsetzungen im 
Glycinentwickler zur Folge; man kann schon nach Tagen, wenn 
nur wenige Bilder entwickelt sind, trotz Einhaltens der 
richtigen Zimmer- und Entwicklertemperatur, einen völligen 
Misserfolg bekommen. 

3. Der Kontakt des Glycinentwicklers mit dem Blech des Stand- 
gefässes führt über kurz oder lang zum Verderben der Stand¬ 
lösung; welche Prozesse hier eine Rolle spielen, ist mir noch 
nicht gänzlich klar; doch hat die Firma Buderus hier, eine 
Autorität auf dem schwierigen Gebiete der Entwicklung der 
Films für Kinematographie, ganz imabhängig von mir fest- 
gestellt, dass Glycin, auch wenn verkorkt, in blechernen Ge- 
fässen rasch verderbe. 

Im aufrechtstehendenEntwicklungsgefässHirschmann’snun 
sinkt das Glycin nach unten, wie bei nicht genügendem Auf¬ 
rühren des Standentwicklers die parallele Streifung der Platte 
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zeigt, indem schwächere Entwicklerschichten über konzen¬ 
trierteren stehen. 

So kann zu oberst eine Schicht stehen, die nur Wasser 
enthält; hier überwiegt die oxodierende Kraft der reduzierenden, 
es setzt sich eine Schicht an der Wand an, die übrigens auch 
aus ausgeschiedenen Salzen bestehen kann. 

4. Peinlichste Sorgfalt d. h. öfteres Ausspülen des Gefässes mittels 
heissen Wassers hebt den Missstand auf die Dauer nicht. 

Somit erscheint mir leider nach vielen Enttäuschungen und 
schlechten Erfolgen diese Art von Standentwicklung sich nicht 
allgemein zu bewähren. 

Man ist gezwungen, den Inhalt jedesmal, schon behufs 
bester Mischung auszugiessen, womit der angebliche Vorzug 
dieser Methode wegfällt. 

Zwar ist der Fabrikant der Ansicht, dass bei täglichem Gebrauche 
sich Missstände nicht einstellen! Das mag sein; aber wenn man eben, 
wie der Arzt einige Tage auch einmal keine Bilder entwickelt und dann 
wieder arbeiten will, dann sitzt man fest! 

Da mir trotz peinlichster Sorgfalt auch der Boden des Gefässes um 
den eingelöteten Abflusshahn durchbrach — es ist kein Rosten, vielmehr 
ein Brüchigwerden des Metalls — so ist der Beweis erbracht, dass Stoffe 
entstehen können, die möglicherweise auch die Wirkung des Entwicklers 
beeinträchtigen. 

Eines fiel mir schon auf; wenn man nach einigen Tagen des Stehens 
im Sommer den Deckel des Standentwicklungsgefässes hebt, kommt ein 
eigentümlicher Geruch, gleich etwas Ammoniak heraus. 

Ich habe durch Experiment gefunden, dass man diesen Umsatz im 
Entwickler ebenfalls hervorruft, wenn man nur eine geringe Quantität 
Pottasche zum fertigen Entwickler — Mischung — hinzusetzt, was sich 
aus der Konstitutionsformel des Glycin leicht erklärt 

Bekommt also die Pottasche im Entwickler das Übergewicht, was 
durch Verdunsten des Wassers im nichtverschlossenen Gefässe — der 
Holzdeckel kann nicht als Verschluss angesehen werden — bei Aus¬ 
kristallisieren des Glycin leicht möglich ist, dann bildet sich Ammoniak, 
das eine sehr grosse Verwandtschaft zur Gelatine hat. Letztere wird 
dadurch „inaktiv“ und gegen die Entwicklung unempfindlich; die Platte 
wird mehr oder minder gelb, und das Bild kommt nicht, oder nur langsam 
oder flau! 

Nimmt man frisch angesetzte Mischung, dann kann man die nach 
einer halben Stunde schon gelbe Platte — nach gründlicher Auswaschung 
— noch retten. Die dann sofortige Schwärzung zeigt an, dass der Fehler 
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am Entwickler lag; derselbe Prozess nach einigen Tagen wiederum 
dokumentiert, dass die Umsetzungen mit dem Gefässmateriale Zusammen¬ 
hängen müssen! 

Unpraktisch ist ferner der die Platten tragende metallene Halter; 
trotz aller Reinlichkeit entstehen unter den umgreifenden Messinghäkchen 
irgend welche Produkte, die über die Platte hinab laufen; hierdurch 
entstehen senkrechte helle Streifen, die das Bild verderben. Der über 
das Messing geschobene Kautschuk begünstigt diesen Prozess noch mehr. 

Ich habe daher einen Rahmen aus einem Stücke gebogen, der 
seitlich zwei überragende, nach Konstruktion des Gestelles federnde 
Nasen hat. 

Kommt es hier zu Umsatzprodukten, so laufen diese an den Platten¬ 
rändern hinab, haben also keinen Einfluss auf die Platte selbst 

Auch zwei Platten kann man so in den Entwickler bringen, wenn 
die Nasen nach beiden Seiten ausgebogen sind. Aber die Einstellung 
von zwei mit der Glasseite sich deckenden Platten ist vom Standpunkte 
der photographischen Technik ein Fehler! 

Den Grad der Durcharbeitung einer photographischen Platte können 
wir nur durch Betrachten von der Glasseite her fesstellen, alles andere 
ist ein Experiment auf’s Geradewohl. 

Wenn man aber in der Dunkelkammer erst den Tragerahmen auf¬ 
stellen, mit einer Hand halten, mit der andern zwei Platten, die ihrer 
Stütze nach Emporziehen der Haltevorrichtung beraubt sind, fassen soll, 
so ist dies eine zweifelhafte Situation, die zu leicht auf Kosten einer 
Platte geht. 

Bei der Eigentümlichkeit des Glycins oft in Folge von Umsetzungen 
einen gelben Grund zu liefern, der erst im Fixirbade in Schwarz um¬ 
schlägt, ohne dass Überexposition Vorgelegen hätte, wird die Betrachtung 
der Platten in der Durchsicht noch nötiger. 

Es lässt sich auch leicht nach meinem Modelle ein zweites darstellen, 
das aus zwei miteinander verankerten einzelnen Plattenträgem besteht; 
man hebt das Ganze am Doppelgriffe aus dem Entwickler, eine kleine 
Bewegung eines Fingers löst die Verankerung, man nimmt die Griffe je 
in eine Hand und hält nun zwei einzelne Plattenträger mit ihren Platten 
nach einander vor das Dunkelkammerlicht. Dann setzt man die Träger 
wieder in ein Ganzes zusammen und stellt die Platten in die Flüssigkeit 
zurück. 

Zweckdienlich dürften zu diesem Behufe auch die einfachen Kasten 
sein, die aus Papiermache bestehen und einen Deckel haben; man füllt 
dann im Einzelfalle die verdünnte Lösung des Standentwicklers ein, um 
sie nach Gebrauch wieder in eine gut verkorkte Flasche zu bringen. 
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Das Gefäss wird nach jedem Gebrauche gereinigt und garantirt so 
mehr Sicherheit. 

Immerhin bin ich in letzter Zeit in Rücksicht auf die vielen Miss¬ 
stände bei Gebrauch des Hirschmann’schen Gestelles dazu übergegangen, 
in einer Schale liegend die Platte mittels Standentwickler zu entwickeln.*) 

Auch kann man dem Standentwickler auf diese Art weit leichter 
die gewünschte Temperatur geben, was im Hirschmann’schen Holzständer 
schlecht angeht; ist im Winter das Arbeitszimmer etwas zu kalt und man 
versucht in der Nähe des Ofens die ganze, drei Liter darstellende 
Flüssigkeitsmenge zu erwärmen, dann springen, wie zu erwarten, die 
Holzbretter; wegen der schlechten Wärmeleitung des Holzes aber steigt 
die Temperatur der Mischung nur langsam. 

Nun ist aber gerade das Einhalten der richtigen Tem¬ 
peratur für die hier in Rede stehende Form des Glycinent¬ 
wicklers von fundamentaler Bedeutung; denn unter 20 Grad 
Celsius versagt die Wirkung einer so hohen Verdünnung; die 
Platte (Schleussner) wird lehmfarben und geht nicht vorwärts; lässt man 
sie länger im Entwickler, dann tritt Schleierung oder bleibende Gelb- bis 
Grünfärbung ein. Lässt sich auch letztere bisweilen durch Sublimatver¬ 
stärkung zugleich ausscheiden, so kommen doch keine schönen Platten 
zu stände. 

Im übrigen stellt man sich bei Verwendung von nur kleinen Mengen 
Standentwicklers im Einzelfalle auch nicht viel schlechter; mein Gefäss 
von Hirschmann fasst drei Liter Mischung; da die Stammlösung zu 1:10 
zu verdünnen ist, so geht bei einer Füllung eine Menge von 300 Stamm¬ 
lösung auf. Daran sind sicher etwa 12 Platten 24—30 zu entwickeln, 
wobei die letzten schwierige Objekte, wie Becken, nicht sein dürfen; ja 
ich pflege für solche Objekte immer einen neuen Standentwickler zu 
verwenden. 

In einer Entwicklungsschale genügt es er. 300 CM. Wasser mit 
also 30 cm Stammlösung darin anzusetzen, um eine Platte von 24—30 ruhig 
stehend mittels Standentwicklung herauszuarbeiten. Man deckt eine grössere 
Schale darüber, um das Lampenlicht abzuhalten. 

Da nun die gebrauchte Entwicklerlösung immer noch gut ist, so 
mische ich für eine zweite Platte der Hälfte frisch gemischter Verdünnung 
die gleiche Menge alten Stammentwicklers zu, im allgemeinen ein Drittel 
bis ein Viertel schon gebrauchten Standentwicklers zum frischangesetzten. 
Man darf aber keinen weiteren Bromzusatz nehmen, denn gegen Brom- 


*) Man hüte sich aber stärkere Entwickler, als es der „Standentwickler“ ist, ruhig 
stehen zu lassen; die Platte bekommt sonst wellige Flecken! 
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mengen, die nur einigermaßen hoch sind, ist dieser Glycinentwickler in 
solcher Verdünnung sehr empfindlich, weil das Bromkali ähnlich wirkt, 
wie Pottasche bezw. Lauge. 

Man überzeugt sich leicht, dass auf diese Weise eine ebenso rationelle 
Ausnützung der Standentwicklermenge möglich wird, wenn nicht über¬ 
haupt eine weit bessere, als im andern Verfahren, wobei man im einzelnen 
Falle eine genaue Anpassung an die vorliegenden Verhältnisse in der 
Hand hat. 

Alles iu allem hat der vorstehende Bericht über Entwicklung mehr 
Wert dadurch, dass er zeigt, was man nicht machen soll! 

Aber aus Fehlern anderer lernen wir häufig mehr, als aus eigenen 
positiven Versuchen. 

Was die Entwicklung an sich betrifft, so bleibt entgegen aller An¬ 
preisungen die alte photographische Thatsache bestehen: 

Ein jeder arbeite mit dem Entwickler, nach der Methode, 
wie er sie erprobt hat, gleichviel ob Amidol, Glycin, Eikonogen etc. 

Doch müssen im allgemeinen für Röntgenbilder die Entwickler mehr 
Pottasche bezw. Alkali haben, als für andere Zwecke, um die Deckung 
herauszubekommen. 

Leider sind wir ja mit der Ausdehnung der Röntgengeschäfteskreise 
auch mehr und mehr der Möglichkeit ausgesetzt, das Opfer der Fabrik- 
reklarae zu werden. 

Davor schützt aber nur das Prinzip, offen jeden Fehler, den man 
erlebte, einzugestehen, und nicht wie es unter den Röntgenspezialisten 
heute fast üblich ist, sich mit angeblichen nur positiven Erfolgen der 
eigenen Methode zu brüsten! 


II. 

Aus Professor Scbiff’s Institut für Radiographie und Radio¬ 
therapie in Wien. 

Einleitende und rüekbliekende Bemerkungen über den 
Stand der Radiotherapie im Jahre 1901. 

Von E. Schiff. 

(Fortsetzung.) 

Die in der Röhre erzeugten Strahlen dienen 1. zu Untersuchungs¬ 
zwecken (Diagnose) und 2. zu Heilzwecken (Therapie). Im ersteren Falle 
bedient man sich entweder des Durchleuchtungsschirms (Fluoroscop) einer 
mit Bariumplatincyanür bestrichenen Tafel oder der photographischen 
Platte, welche dann nach den allgemeinen Regeln der Photographie ent- 
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wickelt, ein deutliches und vor allem bleibendes Bild des Gegenstandes 
giebt (Radiographie). 

Zur Radiotherapie bedient man sich speziell in meinem Institut der 
harten Röhren, bei denen der Heilerfolg vielleicht später eintritt, aber 
bei denen es keine wie immer gearteten unerwarteten Zufälle giebt wie 
bei der Behandlung mit weichen Röhren. 

Die Untersuchung mit R-Strahlen ist für die Chirurgie von aus¬ 
schlaggebender Bedeutung, ein unentbehrliches Hilfsmittel, geworden. 

Fremdkörper z. B. Projektile, Splitter, Schrotkörner, Glasstücke, 
Nadeln u. s. w., dip wegen ihrer Lage und Beschaffenheit für den Orga¬ 
nismus durch schwere Eiterungen und Schmerzen gefährlich sind, kann 
man heute mit R-Strahlen mühelos unblutig und schmerzlos nachweisen. 

Damit ist dem Operateur eine eminente Handhabe zur Bestimmung 
der Lage und damit der Angriffspunkte der Operation gegeben. 

Die genaueste Ortsbestimmung der Fremdkörper geschieht nach 
zwei Methoden, indem durch je zwei Punkte auf der Haut zwei Linien 
festgelegt werden, auf deren Schnittpunkt das gesuchte Objekt liegt 

Die zweite Methode liefert zur Oberfläche möglichst senkrechte 
Projektionen des Objekts auf die Haut und schafft röntgoskopische Haut¬ 
figuren, welche den Percussionsfiguren entsprechen. 

Aber nicht nur Fremdkörper können durch R-Strahlen aufgesucht 
und konstatiert werden — Continuitätstrennungen, Knochenbrüche, pa¬ 
thologische Veränderungen am und im Knochen u. s. w. werden durch die 
Durchleuchtung diagnostiziert resp. die schwankende Diagnose zu einer 
sicheren gemacht. 

Was die R-Strahlen für die Kriegschirurgie bedeuten, haben die 
Kämpfe der letzten Jahre wohl zur Genüge erwiesen. 

Auch das grosse Gebiet der inneren Krankheiten wird zum Teil 
durch R-Strahlen dem Auge vorgeführt. 

Man konstatiert Ansammlungen von Flüssigkeiten, Kalkbildungen in 
den verschiedenen Geweben und Körperhöhlen, sieht jede Atembewegung, 
Grösse und Dichtigkeitsverhältnisse der Lunge, ja speziell nach dem 
Moritz’schen Verfahren mittelst des Orthodiographen bekommt man über 
Lage, Grösse und Funktion und event. krankhaften Veränderungen des 
Herzens die gewünschten Aufschlüsse. 

Diese diagnostische Bedeutung wurde noch überflügelt durch die 
sich daran anschliessende Entdeckung, dass den R-Strahlen auch heilende 
Wirkungen zukommen, dass sie einen neuen Heilfaktor bei schweren Haut¬ 
affektionen bilden. 

Die Anregung, die R-Strahlen in die Dermatologie einzuführeu, 
ging von meinem Institut aus. An den schon historisch gewordenen 
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Fall von Hirsuties, den Freund im Jahre 1897 behandelte und publi¬ 
zierte, haben sich in den letzten Jahren hunderte und aber hunderte an¬ 
geschlossen. Von den nach meiner Methode Behandelten und Geheilten 
wurden die Meisten der menschlichen Gesellschaft und was für sie das 
Wichtigste — ihrem Berufsleben wiedergegeben. 

Bis heute hat man durch die Behandlung mit R-Strahlen einen 
sicheren Erfolg erzielt: 

a) bei Hypertrichosis und allen durch die Gegenwart von Haaren 

veranlassten und protrahirten Hautaffektionen wie favus, 
sycosis, folliculitis, naevi, • 

b) bei lupus vulgaris, lupus erythematodes, 

c) bei onychomykosis, chronischem Ekzeme, Furunculose, Acne, 

d) bei Cancroiden. 

Die Behandlung in meinem Institut geschieht bei bekannter Strom¬ 
stärke, Unterbrechungszahl und Vacuumzustand der Röhre in täglich 
ca. 10—12 Min. dauernden Sitzungen. Die Röhren sind im besten Zu¬ 
stande und bis zum Maximum von 25 cm von dem zu beleuchtenden 
Körperteil entfernt. 

Stellen, deren Bestrahlung vermieden werden soll, schützt man 
durch entsprechend konstruierte Bleimasken, die je nach Grösse und Sitz 
des Krankheitsprozesses geformt und ausgeschnitten werden. 

Der ganze Verlauf der Behandlung ist selbstverständlich schmerzlos 
und ohne jede irgendwie geartete Reaktionserscheinung. 

Von grosser Bedeutung ist natürlich die Kenntnis und Beurteilung 
des Zeitpunktes einer event eintretenden Reaktion, deren erstes imd 
wohl untrüglichstes Zeichen das Auftreten von Brennen, Ziehen und 
Jucken im exponierten Krankheitsbereiche ist. 

Bezüglich der Pigmentation infolge der Einwirkung der R-Strahlen, 
welche manchmal in einem Wall die bestrahlte Stelle umgiebt, möchte 
ich noch bemerken, dass so unangenehm namentlich Frauen ihr Auftreten 
ist, sie doch im Laufe einiger Wochen verschwindet und der normalen 
Hautfärbung Platz macht. 

Gehen wir nun zur Besprechung der oben erwähnten mit R-Strahlen 
zu heilenden Krankheitsformen: 

Hypertrichosis. 

Die Anwendung der Radiotherapie bei Hypertrichosis beruht auf 
der Erfahrung, dass die Haare an jener Stelle, welche innerhalb eines 
gewissen Zeitabschnittes wiederholt und regelmässig den R-Strahlen aus¬ 
gesetzt war, ausfallen. 
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Die Epilation kann eine dauernde werden, wenn die Beleuchtung 
innerhalb 1—l 1 /* Jahres in 6—8 wöchentlichen Intervallen wiederholt 
wird, mögen nun in der Zwischenzeit Härchen nachgewachsen sein oder 
nicht. 

Den Eintritt des Haarausfalles konstatiert man dadurch, dass die 
Härchen auf leichten Zug mit der Hand oder Pincette und ziemlich 
schmerzlos ausgehen. Die Zeit des beginnenden Haarausfalles ist ziemlich 
verschieden und variiert zwischen der 10.—40. Sitzung. 

Meine und meiner Mitarbeiter langjährige Erfahrungen zeigen, dass 
die gefürchteten Schädlichkeiten nicht eintreten, dass schädliche Folgen 
beim genauen Einhalten der von mir angegebenen Methode hintangehalten 
werden können und müssen. 

In Bezug auf den Endeffekt kann ich nur konstatieren, dass die 
von mir behandelten und unter Kontrolle stehenden Patienten recidivfrei 
geblieben sind, eine Thatsache, die ich den Herrn Kollegen immer und 
immer wieder durch die gelegentliche Demonstration der Patienten vorführe. 

Was die von anderer Seite angegebene und gefürchtete Atrophie 
und das Bunzeligwerden der Haut betrifft, so habe ich nur in wenigen 
Fällen geringe Niveaudepressionen konstatieren können, die leider fälsch¬ 
licherweise für Narben angesehen wurden. 

Favus. 

Anschliessend an die Behandlung der Hypertrichosis bieten die R- 
Strahlen auch da Günstiges, wo eine ausgiebige und nachhaltige Fut- 
femung von Haaren wünschenswert erscheint 

Heutzutage giebt es für Favus, Sycosis und andere entzündliche 
oder parasitäre Erkrankungen behaarter Hautpartien keine Therapie, welche 
in so kurzer Zeit und so radikal ohne viel medikamentöse Nachbehand¬ 
lung die Affektionen zu beseitigen imstande wäre wie eben die Radio¬ 
therapie. 

Selbst bei den äusserst chronischen, Jahrzehnte lang dauernden und 
mit jeweiligen Unterbrechungen behandelten Prozessen wurde in wenigen 
Wochen völlige Abheilung erzielt. 

Der theoretische Gedanke, den ich schon anlässlich des Breslauer 
Kongresses aussprach, dass nämlich die Haare als Fremdkörper, welche 
die Entzündung im Follikel unterhalten, entfernt werden müssen, hat auch 
bei den meisten Kollegen Anklang gefunden und lässt sich auch mit 
Kaposi’s Bedenken, dass der Pilz auch in der Haarscheide liege, gut ver¬ 
einigen, da die Wirkung der RrStrahlen ja wohl auf einer Elimination 
des Krankheitskeimes aber auch auf seiner Abtötung beruht. 
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Bei den aus meinem Institut als geheilt entlassenen Favusfällen trat 
keine Recidive ein — als Nachbehandlung verordne ich eine 10 % 
Schwefelsalbe und Waschungen mit Seifenwasser. 

Sycosis. 

Auch hier habe ich schöne Resultate erzielt. Bei den s. Zt von 
Freund und mir in der Ges. der Aerzte Wiens vorgestellten Patienten, 
welchen wir rieten den Bart wachsen zu lassen, trat keine Recidive ein, 
bei einigen trat eine leichte Recidive ein, welche aber nach 4—ömaligem 
Wiederholen der Bestrahlung vollständig schwand. 

Der Eintritt des Effekts durch die Bestrahlung machte sich bei den 
Patienten durch das Auftreten einer Euphorie, Nachlassen des Spannens 
und Juckens und Eintrocknen etwaiger Bläschen bemerkbar. 

Lupus vulgaris. 

Dem von mir in der k. k. Gesellschaft der Aerzte 1898 demon¬ 
strierten ersten Falle eines durch Bestrahlen geheilten Lupus haben sich 
im Laufe der Jahre eine ganze Reihe angeschlossen, welche beinahe aus¬ 
nahmslos geheilt wurden und bis jetzt ohne nennenswerte Recidive ge¬ 
blieben sind. Gegenüber der oft geäusserten Bemerkung von der nur 
vorübergehenden Latenz des pathologischen Zustandes möchte ich doch 
bemerken, dass die Heilresultate bei meinen lupösen Patienten durchaus 
befriedigend sind und dass ein derartiger kosmetischer Erfolg durch die 
Bestrahlung erreicht wird, dass sie ihrem Beruf in der menschlichen 
Gesellschaft wiedergegeben sind. Etwa versteckt gebliebene recidivie- 
rende Krankheitsherde werden eben dann beim Auftreten wieder bestrahlt, 
eine Prozedur, welche den Patienten nicht viel Zeitverlust und vor allem 
keine Schmerzen verursacht 

Meine Erfahrungen über die Wirksamkeit des Bestrahlens auf 
lupöses Gewebe sind folgende: 

1. allgemeine geringfügige Reaktion in Form von Hyperaemie und 
oberflächlicher Entzündung. 

2. Spezifische Reaktion lupösen Gewebes auf Bestrahlen dadurch, 
dass nicht manifeste Lupusknoten durch längere Beleuchtung sichtbar 
werden. 

3. Lockerung und Ausfall von Lupusknötchen, die nach Einwirkung 
der R-Strahlen erfolgt 

4. Im Anschluss an die Exposition erfolgtes Abschwellen von infizierten 
Drüsen im Lymphgebiet der Lupusherde. 

5. Durch längere Einwirkung von R-Strahlen scheint die Verwand¬ 
lung von torpiden Geschwüren in lebhafte Granulationen veranlasst zu 
werden. 
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Zuweilen wird besonders infolge heftiger Bestrahlung (weiche Röhren) 
ein Reaktionsprozess hervorgerufen in Form einer heftigen Entzündung, 
die zunächst von den tiefen Hautschichten ihren Ausgang nimmt 

Nach und nach werden nicht nur die sichtbaren Lupusbnötchen 
intensiv dunkelrot und turgescent, sondern es manifestieren sich auch bald 
an Stellen, die früher normal erschienen, einzelne dunkle Flecke, die den 
Charakter von Lupusknötchen annehmen. 

Später fallen die Knötchen aus, um scharfbegrenzten, wie mit dem 
Locheisen ausgeschlagenen Substanzverlusten Platz zu machen. 

Beim Lupus kommt es unter dem Einfluss der R-Bestrahlungen zu¬ 
nächst zu Degenerationsvorgängen an den zeitigen Elementen speziell an 
den Riesen- und epitheloiden Zellen der Lupusknötchen selbst, auf welche 
dann reaktive Entzündungserscheinungen folgen. (Scholz). 

Die eigentliche Ausheilung des Lupus — die Vernichtung der 
Bazillen — kommt dabei wohl wesentlich durch die reaktive Entzündung 
und Hyperämie zu stände und die baktericide Wirkung der R-Strahlen 
dürften eine sekundäre Rolle spielen. Das prinzipiell wichtige und eigen¬ 
artige bei der Behandlung des Lupus mit R-Strahlen besteht aber darin, 
dass sich infolge der in den Lupusknötchen selbst auftretenden Degenerations¬ 
vorgänge die reaktive Entzündung grade auf die kranken Punkte konzentriert. 

Lupus er. 

Der erste geheilte Fall von Lupus erythematodes stammt aus meinem 
Institut. 

Seither habe ich noch einige Fälle behandelt und kann ich über 
den Endeffekt der Behandlung nur günstiges sagen. Die Infiltrate schwinden, 
nur hie und da zeigt sich am Rande noch eine Pigmentierung, die aber 
auch nach kurzer Zeit abblasst, die Haut ist dann vollkommen glatt, eben, 
fast normal. Die von Torök und Schein publizierte Ähnlichkeits¬ 
erscheinungen mit einem Rotlauf und dem 3 cm breiten erhobenen Rand 
konnte ich bei meinen Patienten nicht beobachten. 

Ekzeme. 

Ekzeme heilen sehr schnell unter R-Bestrahlung aus — 10—12 M. 
Bestrahlung — und charakterisiert sich der Effekt in Aufhören des Nässens, 
Austrocknen der Haut, Abschuppung und vor allem Schwinden des lästigen 
Juckens. 

Cancroide und Epitheliome. 

Angeregt durch die Publikationen von Siögren, Stenbek u. A. be¬ 
handelte ich Hautepitheliome bei Personen verschiedenen Alters und Ge¬ 
schlechts. Ich habe fast alle in der k. k. Gesellschaft der Äjzte vorgestellt, 
und es sei mir die persönliche Bemerkung gestattet, dass ich nach der 
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Behandlung des Lupus an keinem Heilerfolg so grosse Befriedigung hatte 
wie eben an der Behandlung dieser Epitheliome. 

Die Diagnose wurde vorher mikroskopisch festgestellt, meistens dauerte 
das Leiden Jahre und Jahrzehnte lang. Bereits nach der 17. Sitzung 
schoben sich in das noch immer stark eiternde Neugebilde von der Peripherie 
oberflächliche neugebildete Epithelinseln ein, welche dann zusammenflossen 
und eine tadellose Überhautung, eine normale glatte Narbe bildeten. 

Ich zähle bereits eine grössere Anzahl von behandelten und geheilten 
Fällen — der älteste ist seit über einem Jahre aus meiner Behandlung 
entlassen und bis heute recidivfrei geblieben. 

Die mikroskopische Untersuchung eines Carcinomstückchens im Stadium 
beginnender Reaktion excidiert ergab nach Scholz das Resultat, dass die 
Krebszellen unter dem Einfluss der Röntgenstrahlen degenerieren und 
schliesslich zu Grunde gehen. Jedoch sind die degenerativen Vorgänge 
besonders in den tiefem Carcinomnestern erst nach relativ intensiver Be¬ 
strahlung nachweisbar — man findet massenhaft Ansätze zu Mitosen — 
doch keinen normalen Ablauf einer mitotischen Teilung. 

Gleich günstigen Erfolg hatte ich auch bei einem seit 7 Jahren be¬ 
stehenden ulcus rodens der Nase. 

In neuester Zeit ist der Behandlung und Heilung von Hautaffektionen 
durch R-Strahlen ein mächtiger Helfer entstanden — die Aktinotherapie 
nach Finsen. 

Eine Besprechung und Vergleich dieser Methode mit den Erfolgen 
der R-Bestrahlung sei einem kurzen Schlussartikel Vorbehalten. 


B. Technische Mitteilungen. 

i. 

Augenmagnete. 

Von Joh. Härd6u. 

Die Verwendung der Augenmagnete ist in der Praxis keine ausgedehnte. 
In manchen Fällen aber leisten sie recht gute Dienste, wie z. B. in mech. 
Werkstätten, wo das Eindringen von Eisensplittern in die Augen fast zur 
Tagesordnung gehört. Auch in grösseren chirurgischen Kliniken dürfen sie 
wohl selten fehlen. Die Wirkung eines Augenmagnetes ist deshalb eine beschränkte, 
weil die eingedrungenen Eisensplitter meistens eine dünne scharfkantige Form 
besitzen, vermöge welcher die Splitter sich derart in die Hornhaut einfressen, 
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dass ein Entfernen derselben olme eine Pincette meistens sehr schwierig ist. 
Ausserdem ist die Ausdehnung des Fremdkörpers im Verhältniss zu der Masse 
sehr gross, wodurch der Angriff des Magneten erschwert wird. Dennoch sind 
die Fälle, bei denen ein solcher Magnet Nutzen leisten kann häufig genug, um 
ein Besprechen des Gegenstandes zu rechtfertigen. Gleichzeitig sollen einige 
Anweisungen gegeben werden um den in Kleinstädten und auf dem Lande 
wohnenden Arzt in Stand zu setzen, sich selbst einen brauchbaren Magnet 
konstruieren zu lassen. 

Bekanntlich ist die magnetische Anziehungskraft eines Magneten abhängig 
von der Kraftliniendichte, d. h. die Anzahl Kraftlinien die pro cm- aus dem 
Magneten austreten, beziehungsweise in das anzuziehende Medium eintreten. 
Die Kraftliniendichte ist aber abhängig von der magnetischen Durchlässigkeit 
oder Permabilität des Mediums; diese ist bei weichem Eisen am grössten und 
bei der Luft am kleinsten. Ferner ist die Dichte abhängig von der Damaguetis- 
mus erregenden Kraft, die man bei Elektromagneten in Amperewindungen an¬ 
zugeben pflegt. Damit meint man, dass das Produkt der Stromstärke in 
Ampere mal der Anzahl "Windungen, in welchen der Draht um den Magneten 
geführt ist, jene Grösse erreicht, das die verlangte Kraftliniendichte resultirt. 
Je nach der verschiedenen Durchlässigkeit des Mediums ist diese Ampere¬ 
windungszahl (Amp. W.) sehr verschieden, auch kann die Kraftliniendichte nicht 
ein gewisses Maximum übersteigen. Bei Eisen liegt dieses Maximum bei ca. 
22000 Kraftlinien pro cm 2 . Versuche haben nun gezeigt, dass um in Eisen 
eine Dichte von 1200 pro cm 2 zu erzielen pro cm Kraftlinienweg ca. 12 Amp. 
W. nötig sind und schon für 17500 Kraftlinien (K L) 100 Amp. "W. nötig 
sind. In Luft dagegen sind um 1200 K L zu erzeugen, pro cm Länge 9000 
Amp. W. nötig. Mit diessen Grössen haben wir dann zu rechnen bei der 
Konstruktion unseres Magneten, der ja infolge seiner Verwendungsart eine lang¬ 
gestreckte Form haben muss. Die Pole des Magneten müssen durchaus an den 
Enden desselben liegen, weshalb wir den Magnetstab in der Mitte schmäler 
und gegen die Enden etwas stärker machen und die Verstärkung gegen die 
Enden spitz auslaufen lassen. Da die in das Auge eingedrungene Eisenmasse 
in der Regel sehr klein ist, ist es nämlich notwendig, die K L. möglichst zu 
conzentriren. Wilhelm Volkmann erklärt zwar in dem Klin. Monbl. für Augen¬ 
heilkunde XL dass die Grösse des in das Auge eingedrungenen Eisensplitters 
unwesentlich sei; dieses scheint aber nicht ganz zutreffend zu sein, sondern 
man muss die Ausdehnung im Verhältnis zu der Masse des Splitters in Be¬ 
tracht ziehen; denn es ist klar, dass eine grosse, flache von vorn eingedrungene 
Eisenscholle leichter von dem Magneten ausgezogen wird, als eine längliche, 
keilförmige oder ovale. Am ungünstigsten ist nach Volkmann die Kugelgestalt. 
Er zeigt auch, dass die Ausdehnung des Gebietes hinreichender Zugkraft bei 
kleinern Magneten verhältnismässig grösser ist, als bei grössern, wahrscheinlich 
davon herrührend, dass der Kraftlinienweg bei den erstem wesentlich weniger 
AmpöreWindungen verbraucht als beim letztem. Genannter Verfasser zeigt 
ferner durch theoretische Betrachtungen, dass ein entsprechend gebauter Magnet 
die Zugkraft 1 in 7 cm Abstand der Versuchskugel haben soll. 

Fig. 1 und 2 zeigen einen solchen Magnet in Aufriss und Grundriss in 
etwa 1 / i Skala. Der Eisenkern A ist zweiteilig und durch Verschraubung 
zerlegbar. Der Kern hat von Spitze zu Spitze eine Länge von 380 mm und 
an dem Mittelstück einen Durchmesser von 50 mm. Die Spule ist 160 mm 
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lang und hat einen 30 mm hohen Wicklungsraum. Der Kern besteht aus gut 
ausgeglühtem schwed. Schmiedeeisen: das eine Ende ist etwas länglicher zu¬ 
gespitzt als das andere und ist mit einer 12—15 mm weiten Bohrung versehen. 
Diese dient dazu an der Spitze verschiedenförmige Ansätze anbringen zu können. 
Ausserdem scheint durch die Bohrung eine Art Knotenpunkt der Kraftlinien 
vor der Spitze des Magneten zu entstehen. Bringt man nämlich bei unerregtem 
Magnet eine kleine Eisenkugel in die Bohrung und schickt den Strom in den 
Apparat, so wird die Kugel heftig aus der Bohrung herausgeschleudert, ein 
paar cm weit, und kehrt dann nach dem Rand der Bohrung zurück. 

Der ganze Magnet ist nach allen Seiten 
hin beweglich, in einem Bügel B aufgehängt 
und um den Zapfen Z drehbar. Mittels Zahn¬ 
stange S und Kurbelgetriebe K ist er in ver¬ 
tikaler Richtung verstellbar; das ganze ist 
auf dem auf Laufrädem laufenden Schemel 
D montirt. An demselben sind der Aus¬ 
schalter P und die Anschlussklemmen K 
angebracht. Es ist bei der Verwendung 
zweckmässig, den Patienten in einem Stuhl 
zu ftxiren und den unerregten Magneten ent¬ 
sprechend einzustellen, um dann in geeig¬ 
netem Moment den Strom einzuschalten, wobei 
darauf zu achten ist, dass der Patient nicht 
durch den Schliessungsfunken beunruhigt wird. 

Wir wollen nun sehen, wie die Draht¬ 
verhältnisse zu berechnen sind. Der Magnet 
sei mit Gleichstrom zu erregen und zwar 
derart, dass er in eine Glühlampenfassung 
eines llOvoltigen Beleuchtungsnetzes anzu- 
schliessen ist. Er darf daher nicht mehr als 
ca. 1 Ampere verbrauchen. Der Draht muss 
nun so berechnet werden, dass eine möglichst 
grosse Kraftliniendichte ohne übermässige Er¬ 
wärmung resultirt bei vorteilhaftester Aus¬ 
nützung des Wicklungsraumes. Um 17 500 KL 
bei 38 cm Länge im Eisen zu erzeugen 
sind nach dem vorhergesagten 3800 Amp. 
W. notwendig. Um aber bei derselben Länge 
diese Dichte in Luft zu erzeugen sind etwa 
542000 Amp. W. zu verwenden; denn war 
müssen den ganzen Kreislauf von Spitze zu 
Spitze sowolil in- als ausserhalb des Eisens in Betracht ziehen. Eine solche 
Amp. W. wäre aber nicht möglich in dem vorhandenen Wicklungsraum an¬ 
zubringen; wir müssen uns daher mit wenigerem begnügen und von einem 
anderen Gesichtspunkt ausgehen. Der Widerstand W des anzuwendenden 

Drahtes ist nämlich gleich W = = 110 £2. 

1 Amp. 

Die Erfahrung zeigt, dass wir einen Kupferdraht mit ca. 3 Amp. pro 
mm' 2 belasten können, ohne eine schädliche Erwärmung befürchten zu müssen. 



Fig. 1. 



Fig. 2. 
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Dieses ergiebt bei 1 Amp. einen Querschnitt von ca. 0,3 mm 2 oder 0,6 mm 
Durchmesser. Ein solcher Draht mit 110 42 Widerstand muss eine Länge von 
1787 m haben. Die mittlere Länge einer Windung beträgt 0,24 m; wir er- 
1787 

halten also ——— = 7446 Amp. W. Da die Spule 160 mm lang und ein 

Wicklungsraum von 30 mm hat so ist für diese Anzahl Windungen auf der 
Spule hinreichend Platz vorgesehen. Mit dieser Amp. W. von 7446 ist eine 
Dichte im Eisen zu erreichen, die einer massigen Sättigung entspricht. Wäre 
der Magnet mit Wechselstrom statt mit Gleichstrom zu speisen, so käme 
natürlich in Folge der Selbstinduction ein viel stärkerer Draht mit geringerem 
Widerstand zur Verwendung. Das massive Eisenstück würde sich aber in 
diesem Falle derart erwärmen, dass die Verwendung von Wechselstrom als 
ganz ungeeignet bezeichnet werden muss. Es ist zweckmässig in der Zuleitung 
einen Regulierwiderstand, etwa bestehend aus Drahtspiralen oder einem hohen 
Gefäss mit schwach ausgesäuertem Wasser und 2 beweglichen Eisenstäben 
vorzuschalten, um starke Oeffnungs- und Schliessungsfunken zu vermeiden. 
Die in die Bohrung c einzusetzenden Polansätze müssen gut eingeschliffen sein, 
um den magnetischen Widerstand zu verringern. Sie können als Scheiben oder 
Kugeln ausgebildet sein um sich allen Anforderungen anpassen zu lassen. 


II. 

Caldwells Röntgenstrahlen-Stereoskop. 

Von Job. HHrdtn. 



Bei der Verwendung von Röntgen¬ 
strahlendurchleuchtung war es immer 
mit Schwierigkeiten verbunden die 
wahre Form und Lage des in den 
Körper eingedrungenen Gegenstandes 
bestimmen zu können, da ja das er¬ 
zeugte Bild nur ein Schattenbild ist. 
H. Boas bei der allgem. Elektrizitäts¬ 
gesellschaft Berlin hat vor ca. 2 Jahren 
einen Apparat zu diesem Zwecke kon¬ 
struiert, der zwei intermittierend leuch¬ 
tende Röntgenröhren besass. Der Übel¬ 
stand dieses Apparates lag darin, dass 
es schwierig war, die Röhren, in 
richtiger Reihenfolge aufleuchten zu 
lassen, auch mussten sie ziemlich 
gleichmässig evakuiert sein. Eugene 
W. Caldwell beschreibt in der Elec- 
trical Review No. 1259 (1902) einen 
neuen Apparat, welcher es ermöglicht 
mit nur einem Röntgenrohr den einge¬ 
drungenen Fremdkörper stereoskopisch 
zu betrachten. Das Rohr besitzt nämlich 
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zwei Antikathoden A. Fig. 1, die abwechselnd Licht 
aussenden, wenn die Röhre mit "Wechselstrom gespeist 
wird. Dieser Wechselstrom wird am einfachsten durch 
den Umformer F erzeugt und die Spannung durch 
den Induktor D D 2 erhöht. Caldwell schaltet in die 
Induktorleitung einen Elektrolytunterbrecher E ein; wie 
bekannt, geht aber der Strom durch einen Wehnelt¬ 
unterbrecher nur im der einen Richtung und zwar mit 
der Spitze als Anode. Es erscheint daher notwendig, 
zwei Leitungen mit je einem gegen einandergerichteten 
Unterbrecher oder am einfachsten einen mit dem Um¬ 
former synchron laufenden Turbinenunterbrecher zu ver¬ 
wenden. Das Prinzip des stereoskopischen Sehens geht 
mm darauf aus, dass abwechselnd das eine oder 
Fig. 2. andere Auge bezw. das eine oder andere Strahlenbündel 

durch eine rotierende Blende abgesperrt wird. Diese 
Blende ist in Fig. 2 in vergrösserteiu Mass- 
stabe abgebildet. Zur Betreibung derselben 
dient ein einfacher, in Fig. 3 und 4 dar¬ 
gestellter kleiner Drehfeldmotor, der in der 
Blendenfassung selbst eingelegt ist. 

Betreibt man das System mit einem 
Wecliselstrom von 60 Perioden, so werden 
auf dem Schirm 7200 Schattenbilder pro 
Fig- 3. Fig. 4. Minute erzeugt. Ist nun die Blende so 

geteilt, dass 3600 Schatten dem einen Auge 
des Beobachters sichtbar sind die anderen 3600 dem andern Auge, so wird 
der sclinelle Wechsel der Bilder den Eindruck eines binokular gesehenen 
Bildes hervorrufen. Hierzu ist aber notwendig, dass die Blende ganz synchron 
mit dem Aufflammen der Röntgenrölu-e läuft. Die Blende kann so eingerichtet 
werden, dass sie pro jeden Wechsel des Stromes eine sechstel Umdrehung 
macht, also bei 60 Perioden 1200 Umdrehungen pro Minute. Der Knopf G8 
gestattet es, den Stator des Motors um ein sechstel zu drehen, um die 
Öffnung der Blende mit dem Strahlenbündel der Röntgenrölu-e genau einzu¬ 
stellen. Mit diesem Apparate soll es selir leicht sein, die Lage eines ein¬ 
gedrungenen Fremdkörpers zu fixieren um einen chirurgischen Eingriff zu 
erleichtern. 




Die bekannte Firma Reiniger, Gebbert & Schall, Erlangen, welche 
bereits Filialen in Berlin, München, Wien und Budapest unterhält, hat am 
1. Februar er. auch eine Filiale in Hamburg, Büschstr. 12 errichtet, um mit 
ihrer norddeutschen Kundschaft gute Fühlung zu Unterhalten. Die genannte 
Filiale, deren Leitung in den Händen des Technikers F. Grossmann liegt, 
besitzt ein Muster-Lager der gebräuchlichsten Apparate, Reparaturwerkstätte, 
sowie Acc.-Ladestation. 
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C. Litteratur-Übersicht. 


i. 

Auszüge, Übersetzungen, ausführliche Referate. 


fteorg Seibt. (Berlin) Elektrische Dratwellen mit Berücksichtigung 
der Marconischen Wellentelegraphie. Elektrotechnische Zeitschrift 
1902, No. 15—19. 

Die vorliegende umfangreiche Abhandlung hat zwar das Ziel einer Förderung 
des Verständnisses und der Anwendung der dratlosen Telegraphie, aber sie 
giebt damit zugleich eine vollkommene Theorie der durch Kondensatorentla¬ 
dungen entstehenden hochfrequenten Wechselströme und des Oudinschen Reso¬ 
nators, welchen der Autor teils in seiner ursprünglichen Form, teils in ver¬ 
schiedenen Modifikationen bei seinen Berechnungen und Versuchen benutzt hat. 
Es sei gleich vorausgeschickt, dass der mathematische Teil seiner Arbeit 
durchaus mit den in dieser Zeitschrift publizierten Berechnungen von Wertheim 
Salomonsen, die ihm unbekannt geblieben sind, übereinstimmt, sie freilich 
wesentlich erweitert. 10 von den 11 Paragraphen der Arbeit geben eine 
physikalisch-mathematische Theorie der Schwingungen oder Wellen, welche 
entstehen, wenn sich ein hochgespannter Wechselstrom, auch der eines Ruhm¬ 
korff-Induktors, durch eine Funkenstrecke in einen Stromkreis von beliebiger 
Selbstinduktion und Kapazität entladet; in ihrer allgemeinen Form umfasst also 
die von S. gegebene Theorie die Hertzschen Wellen, die Erscheinungen an 
den Apparaten für dratlose Telegraphie, die Vorgänge, welche Tesla zuerst 
experimentell untersucht hat, und die Vorgänge an allen von d’Arsonval und 
seiner Schule konstruierten Apparaten. 

Auf die Einzelheiten der mathematischen Untersuchungen kann einem 
ärztlichen Publikum gegenüber nicht eingegangen werden; wer sich gründlich 
unterrichten will, wird ohnehin das Original im Zusammenhänge studieren müssen. 

Wichtig aber ist an dieser Stelle die von S. gegebene Theorie der Er¬ 
scheinungen am Resonator, welche allerdings wahre Resonanzerscheinungen sind, 
im Sinne der ursprünglichen Hertzschen Untersuchungen, wobei jedoch die 
bisher nicht genügend untersuchten Erscheinungen der Steigerung der Spannung 
auf eine enorme Höhe eine vollkommen erschöpfende Erklärung finden; die 
hierauf bezüglichen Versuche Seibts und seine sich daran knüpfenden physi¬ 
kalischen Ausführungen sollen hier ausführlicher referiert werden. 

Die Rechnung ergiebt, dass der Resonator die kräftigsten Schwingungen 
ausführt, wenn seine Dratlänge 1 / i der Wellenlänge beträgt, welche die 
im Entladungskreise des Induktoriums entstehenden Schwingungen besitzen; 
bekanntlich lässt sich diese Länge sehr einfach aus der Kapazität seiner 
Leydener Flaschen und aus den Dimensionen der Spule, durch welche sich 
diese Flaschen- oder die Kondensator-Platten entladen, berechnen, hieraus 
ergiebt sich auch beiläufig bemerkt, dass es sich, wie ich wiederholt betont 
habe, empfiehlt, der Resonatorspule eine konstante Grösse zu geben, nicht eine 
variable, wie bei den Pariser Modellen. 
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Ein ferneres wichtiges Ergebnis der Rechnung ist, dass ein an die Reso¬ 
natorspule angehängter Kondensator so wirkt, dass in ihm ein Knotenpunkt, 
also ein Spannungsminimum liegt, was zu entsprechenden Beobachtungen bei 
Verwendung der 0udinsehen Kondensator-Elektrode anregen muss. 

Ein anderes Ergebnis der Rechnung ist, dass die Kapazität der Resonator¬ 
spule eine nicht imwichtige Rolle spielt, und dass sie eine Rückwirkung auf 
die Vorgänge im Entladungskreise hat, und zwar umsomehr, je kürzer die 
Wellen im erregenden Stromkreise sind. 

Die von S. bei seinen Experimenten gewählte Anordnung war die, dass 
von einem sehr kräftigen Induktorium Dräte zu beiden Belegungen eines Kon¬ 
densators führten, dass von der einen Kondensatorbelegung sowohl zur Erde, 
wie zu einer Funkenstrecke abgeleitet wurde, und jenseits dieser zu einer mit 
einem Gleitkontakt versehenen Spule aus einer Lage Windungen, deren anderes 
Ende mit der anderen Belegung des Kondensators verbunden war. Ist Kapa¬ 
zität und Spulendimension dieses erregenden Kreises richtig gewählt, so 
schwingt in kräftigen Schwingungen die Resonatorspule, die an ein Ende der 
regulierbaren Spule des Erregerkreises angeschlossen ist. Das obere Ende der 
Resonatorspule leuchtet dann in lebhafter Strahlung, versetzt den umgebenden 
Raum in starke elektromagnetische Erschütterung. Der Resonator schwingt 
dabei nahezu in einer Viertelwelle. 

„Man kann sich sehr leicht davon überzeugen, indem man mit einem 
Metallgegenstand längs der Spule Funken aus den Windungen zieht. Bei 
einiger Aufmerksamkeit erkennt man auch, dass der Verlauf der Spannung 
nicht völlig einer Viertelwelle entspricht, sondern dass das Minimum kurz über 
der Anschlussstelle der Spule an den Thomson sehen Kreis eintritt. Diese 
Verschiebung des Knotens ist um so leichter zu beobachten, je grösser die 
Spule und je geringer die Flaschenkapazität ist; z. B. war es bei einem sehr 
grossen Oudin sehen Resonator, dessen Höhe 1,27 m und dessen Durchmesser 
0,8 m betrug, möglich, eine Verschiebung des Knotens um V e der Gesamtlänge 
nachzuweisen, bei anderen, kleinen Spulen wiederum und bei verhältnismässig 
grosser Flaschenzahl war die Verscliiebung kaum nachweisbar. Diese Beob¬ 
achtungen wiu’den immer im Zustande der stärksten Schwingung gemacht. Um 
die Erscheinung zu fixieren, benutzte S. die Photographie. Die Abstufung der 
Spannung wird durch die Ausstrahlung dünner Kupferdräte sichtbar gemacht, 
welche mit Wachs unmittelbar auf die Isolation der Spule aufgeklebt waren. 
Man sieht daun, dass die dunkelste Stelle nicht mit dem untersten, sondern 
mit dem zweituntersten Querdrat zusammenfällt. 

„Die Erklärung der Experimente ergiebt sich aus dem theoretischen Teil. 
Wir haben in dem Thomsonschen Kreise ein elektrisch sehr schweres und 
wenig gedämpftes System. Dasselbe dient als Energiequelle für die Spule, 
deren äquivalente Kapazität 
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wegen der Kleinheit von I — wenig ins Gewicht fällt, so lange man von der 
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Abstimmung noch hinreichend entfernt ist. In gleichem Masse nun, in welchem 
man sich der Abstimmung auf eine Viertelwolle nähert, steigert sich der 
Energieverbrauch der Spule und ihre Rückwirkung wird eine beträchtliche, ja 
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eine unendlich grosse, wenn tg (<oy 77//) = «, d. h./=—ist. Das ganze System 
zeigt eine Scheu vor der Resonanz und geht entsprechend der Unstetigkeit der 
Funktion tg (co yjLl) bei sprunghaft über den idealen Resonanzzustand hin¬ 


weg. Durch die Dämpfung der Spule werden diese krassen, aus der Theorie 
sich ergebenden Verhältnisse allerdings etwas abgeschwächt. Ich suchte nun 
das Widerstreben gegen die Resonanz zu verringern und grössere Effekte zu 
erzielen, indem ich sehr grosse Kapazitäten aufwandte. Allein dann machte 
sich die unangenehme Eigenschaft der Induktorien geltend, sofort an Schlag¬ 
weite einzubüssen, wenn man sie mit Kapazitäten belastet. Es zeigte sich 
sehr bald, dass man mit einer empirisch zu ermittelnden Flaschenzahl arbeiten 
müsse, um die maximale Wirkung zu erreichen. Allerdings liess sich eine 
scharfe Grenze nicht feststellen. Neben vielen anderen Umständen, welche von 
der Geschicklichkeit des Experimentators und den zur Verfügung stehenden 
Hilfsmitteln abhängen, spielt namentlich die richtige Einstellung der Funken¬ 
strecke eine grosse Rolle. Arbeitet man z. B. mit Maschinenstrom von etwa 
50 Perioden pro Sekunde und flacher Kurvenform, so kann man zwar sehr 
hohe Spannungen erzeugen, aber der Funke zeigt starke Lichtbogenneigung und 
wird dadurch inaktiv. Bei Verwendung von spitzen Spannungskurven tritt 
dieser Uebelstand nicht in gleichem Masse hervor. 

„Ausser den Tesla sehen Experimenten lassen sich mit der Resonanzspule 
noch einige andere Vorlesungsversuche anstellen. Wenn man eine kleinere 
Spule, etwa die Sekundärspule aus einem der bekannten kleinen Tesla-Trans¬ 
formatoren mit Luftisolation auf eine Viertelwelle abgestimmt hat, sodass sie 
am oberen Ende weithin sichtbar leuchtet, so kann man sie sofort verstimmen, 
wenn man ihr die Handfläche oder ein Stanniolblatt nähert. Verschiebt man 
alsdann den Gleitkontakt um einige Windungen, sodass die Selbstinduktion S 
grösser wird, so wird der alte Zustand wieder hergestellt. Ist die Selbst¬ 
induktion von vornherein etwas zu gross eingestellt, so kann man die Spule 
durch Nähern der Hand zum Aufleuchten bringen. Nähert und entfernt man 
abwechselnd die Hand, so spritzen die Leuchtgarben gehorsam hervor und 
ziehen sich zurück wie der Strahl einer Wasserfontäne, deren Ventil man 
öffnet und schliesst. Die Erklärung des Experimentes ergiebt sich sehr leicht 
aus der Veränderung der Kapazität der Spule. Auch durch Anhängen eines 
Metallgegenstandes, etwa einer Kugel oder N Platte, kann man die Spule ver¬ 
stimmen und durch Vermehrung der Selbstinduktion wieder in den Resonanz¬ 
zustand zuri'tckfüliren. Die Kapazität der Gegenstände wirkt hier wie eine 
zusätzliche Dratlänge, also so, als ob die Spule verlängert w T äre. Natürlich 
lassen sich diese Experimente auch mit dem Tesla-Transformator, der ja das 
gleiche Verhalten wie der Oudinsche Resonator zeigt, anstellen. So zeigte 
ein kleiner Transformator nach Elster und Geitel, welcher in zahlreichen 
Ausführungen verbreitet ist, eine sehr befriedigende Wirkung, so lange die 
Sekundärspide offen war. Hängte man aber die beigegebenen Metallnetze an, 
um Vakuumröhren zum Leuchten zu bringen, so ging die Funkenlänge auf 
einen winzigen Betrag zurück. Durch Einschalten einer kleinen Selbstinduktion 
in den Primärkreis gelang es, die Spannung auf annähernd denselben Betrag 
zurückzubringen. Es dürfte sich daher empfohlen, Oudinsche Resonatoren 
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und Tesla-Transformatoren mit einer regulierbaren Selbstinduktion auszurüsten, 
damit die zum jeweiligen Belastungszustande passende Schwingungszabl leicht 
hergestellt werden kann. 

„Ist man mit einer derartigen Reguliervorrichtung versehen, so kann man 
noch folgenden Versuch zur Demonstration der Abstimmung anstellen. Man 
schalte mehrere Spulen, deren Längen wie Orgelpfeifen abgestuft sind, parallel 
zu einander und stelle sie in einer Beihe, aber nicht zu dicht neben einander 
auf. Man setze das Induktorium in Gang und verschiebe den Gleitkontakt 
von einem Ende der Regulierspule nach dem anderen. Die Spulen werden 
dabei der Reihe nach aufleuchten und wieder dunkel werden. 

„Demjenigen, der diese Experimente einmal angestellt hat, kann es nicht 
zweifelhaft sein, dass eine Dämpfung elektrischer Resonatoren durch Abgabe 
elektrischer Massen an die Umgebung, sei es infolge mangelhafter Isolation 
oder durch direkte Entladung infolge starker Oberflächenspannung oder endlich 
durch Ionisierung der Luft, thatsächlich stattfindet. Eine ähnliche dahingehende 
Ansicht hat bereits Tesla ausgesprochen. Herr S. Lagergen*) unternahm 
es, dieselbe experimentell zu prüfen, und kam zu dem Ergebnis, „dass bei 
mässigen Spannungen bei den Hertz sehen Schwingungen keine solche Dämpfung, 
wie sie von Tesla angenommen, bei Dräten von 0,005 cm Radius und darüber 
stattfindet.“ Dagegen lässt er noch die Frage offen, ob nicht bei Wechsel¬ 
strömen von sehr hohen Spannungen eine derartige Energieabgabe möglich ist. 

„Hiernach scheint es fast, als wenn die Spannung von ausschlaggebender 
Bedeutung für das Vorhandensein dieser Dämpfung ist. Herr Lagergen hat 
indessen seine Versuche unter Umständen vorgenommen, welche für den Nach¬ 
weis dieser Dämpfung wenig geeignet sind. Er nahm nämlich einen Luftkon¬ 
densator von der Kapazität 16,0 und verband die Scheiben mittels eines 200 cm 
langen Kupferdrates. Ist schon die Verwendung einer einzigen Windung wenig 
günstig, um den fraglichen Verlust hervortreten zu lassen, so wird derselbe 
noch durch die Joulesche Wärme des Kondensatorstromes völlig überdeckt. 
Als zweckmässigste Form zur Prüfung der Tesla sehen Ansicht erscheint der 
spulenförmige und offene Resonator. Es wurden daher einige vergleichende 
Versuche über die Dämpfung Oudinscher Resonatoren angestellt. Dieselben 
können als Gegenstück zu den Versuchen des Herrn Lagergen gelten, inso¬ 
fern sie bei sehr hoher Spannung und bei solcher Resonatorform vorgenommen 
wurden, welche die Dämpfung durch Ableitung besonders begünstigen. 

„Der Gang der Messung war der folgende: Zwei Spulen wurden parallel 
zu einander an den Thomsonschen Kreis angeschlossen und die Spannungen 
wurden einmal gemessen, während sich beide Resonatoren in Luft befanden, 
das andere Mid, während der eine Resonator in Luft verblieb, der zweite da¬ 
gegen von einem anderen Stoff umgeben war. 

„Beide Resonatoren waren kongruent und bestanden aus je einer spiral¬ 
förmigen Wickelung von blankem Kupferdraht d — 0,27 mm und w = 15,35 Ohm, 
welcher mit Hilfe der Drehbank auf Cylinder aus harzreichem Holz auf¬ 
gewunden war. Um die kleinen Unregelmässigkeiten des Deprez-Unterbrechers 
zu eliminieren und um die Spannung und die Resonanzlage genau festzustellen, 
wurde für den Thomsonschen Kreis eine regulierbare Selbstinduktion benutzt 
und die Funkenlänge am freien Ende der Spulen als Funktion der Windungs- 


*) Wied. Ann. 64. S. 300. 1898. 
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zahl der Regulierspule ermittelt Aus den zugehörigen Kurven konnte das 
Maximum der Spannung und seine Lage herausgegriffen werden. Es sei gleich 
bemerkt, dass die Lage des Maximums bei all diesen Versuchen fast völlig 
dieselbe war. 

In Luft zeigten nun die beiden Spulen die gleiche Funkenlänge. Als 
aber die eine mit einem Wachsmantel umgeben wurde, stellte sich ein Ver¬ 
hältnis der Funkenlängen von 1,82 heraus. Ene neue, kongruente Spule 
ergab in einem Petroleumbade eine Steigerung der Spannung um das 1,53-fache 
gegenüber derjenigen in Luft. Ene Veränderung des Dratdurchmessers von 
d— 0,27 auf d = 0,36 mm hatte eine Erhöhung der Spannung um das 
1,46-fache zur Folge. Da dieselbe möglicherweise von der Verringerung des 
Widerstandes und nicht der geringeren Oberflächenspannung herrühren konnte, 
so wurde eine neue Spule aus Manganindrat von d = 0,295 und w = 380,4 
hergestellt und mit der Normalspule verglichen. Auch hier ergab sich eine 
Steigerung der Spannung, und zwar um das 1,2 8-fache. 

Es dürfte kaum möglich sein, diese Versuche anders zu deuten als durch 
eine gewisse Leitfähigkeit des umgebenden Mediums oder durch Eektrisierung 
der an der Oberfläche der Spule befindlichen Partikelchen, welche die elek¬ 
trischen Massen entweder durch Nahewirkung weitergeben oder infolge ihrer 
Beweglichkeit mit sich selbst in entferntere Gegenden fortführen. 

„Diese Versuche stehen noch unvermittelt neben denen des Herrn La¬ 
gergen. Es wäre daher wünschenswert, wenn dieselben bei einer grösseren 
Variation der Versuchsbedingungen, namentlich der Spannung und der Form 
der Resonatoren, wieder aufgenommen würden. Immerhin bestätigen sie die 
aus der Theorie fliessende Schlussfolgerung, dass Spulen eine sehr starke 
Dämpfung durch Ableitung besitzen. 

,,Die sehr starken Spannungen, welche bei all diesen Experimenten beob¬ 
achtet wurden, legten es nahe, die Wellenbewegung in den Spulen objektiv 
darzustellen. Herrn Coolidge ist dies bereits bei geraden parallelen Dräten 
gelungen, aber die Wirkung seiner Anordnung ist aus den früher angegebenen 
Gründen eine wenig befriedigende. 

„Da nun die Grundschwingung des von uns benutzten Erregers als eine 
sehr kräftige erkannt war, so war der störende Enfluss der Oberschwingungen 
nicht zu fürchten und die einpolige Anordnung, welche die Benutzung von 
Brücken ausschliesst, konnte beibehalten werden. Es wurde eine Resonanz¬ 
spule von 1,92 m Länge benutzt, welche auf einen Holzcylinder von d — 37 mm 
aufgewickelt war. Der Kupferdrat hatte einen Durchmesser von 0,30 mm und 
war mit Seide umsponnen. Die Windungszahl war 130 auf 5 cm. Von 2 
zu 2 cm wurde ein dünner blanker Kupferdrat quer zur Spulenachse mit 
Wachs aufgeklebt. Bei Wiederholung der Versuche ist es indessen nicht nötig, 
sich streng nach diesen Angaben zu richten. 

„Bei dem Übergang aus einer Resonanzlage in die andere hörte das 
Leuchten jedesmal fast völlig auf. Am freien Ende aber konnte man stets 
einen Bauch der Spannung beobachten. Bei diesen Versuchen ist die Rück¬ 
wirkung der Spule auf den Thomson sehen Kreis eine nicht unbeträchtliche, 
und die Schwingungen sind daher nur annähernd erzwungene. 

„Ferner wurde ein sehr grosses Induktorium von mehreren Zentnern Ge¬ 
wicht benutzt, welches für Belastung mit Kapazitäten besonders geeignet war. 
Als Unterbrecher diente eine Quecksilberturbine nach Boas. Der Gleitkontakt 
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der regulierbaren Selbstinduktion wurde auf eine Stelle geschoben, bei der ein 
Minimum der Endspannung der Spule eintrat. Unter diesen Umständen übt 
die Spule nur eine ganz geringfügige Rückwirkung auf den Erregerkreis aus 
und schwingt daher in erzwungenen Schwingungen. Das äussere Kennzeichen 
hierfür ist, dass die Spannung mit einem Bauche eingeleitet wird. — Die 
Funkenstrecke wurde nun auf 4 cm auseinander gezogen und soviel Strom 
durch das Induktorium geschickt, als nur angängig war, ohne dasselbe zu be¬ 
schädigen. Trotz der ausserordentlich hohen Spannung am Anfang bleibt die 
Spule am Ende völlig dunkel. Sie ist verstimmt. 

Die Selbstinduktion wurde dann um ein Kleines verändert und sofort 
trat die Leuchterscheinung wieder hervor. Auch hier kann man noch an¬ 
nehmen, dass die Schwingungen der Spule erzwungene sind. Dieselben sind 
zeitlich verhältnismässig wenig gedämpft, da der geschlossene Thomson sehe 
Kreis nur geringe Eigenverluste besitzt und unter den vorliegenden Umständen 
auch nur wenig Energie an die Spule abzugeben hat. Der letzte Knoten vom 
Ende gerechnet ist sehr scharf ausgeprägt, der zweite tritt schon weniger 
hervor und der dritte ist ziemlich verschwommen. Dann steigt die Spannung 
fast kontinuierlich an, um erst am Anfang der Spule ein klein wenig abzufallen. 

Die vorstehenden Experimente mit Ausnahme der beiden letzten, welche 
sehr grosse Kräfte erfordern, eignen sich sehr gut dazu, stehende elektrische 
Wellen zu demonstrieren. Sie gelingen auch mit Induktorien von 20—BO cm 
Schlagweite. 

Collins. Die Einwirkung elektrischer Wellen auf das menschliche 
Gehirn. (The effect of electrica! waves on the human brain. — Elec- 
trical World and Engineer No. 8, Eebruar 1902.) 

Der Verfasser, ein Techniker, experimentierte in Philadelphia zur Erzeu¬ 
gung kurzwelliger Schwingungen (von etwa 30 cm Länge) mit einem kleinen 
Induktorium, dessen Klemmen mit zwei Messingkugeln von 12 mm Durch¬ 
messer verbunden waren; zwischen diesen Kugeln ging der Funke über, 
während jede von ihnen andrerseits durch einen kurzen Drat mit Zinkplatten 
von 14 cm Länge und Breite verbunden waren, welche die Kapazität des Geber¬ 
kreiser darstellten. 

Den Empfänger- oder Resonanzkreis bildete eine Kombination gleicher 
Platten, die an einen Stromkreis angeschlossen waren, der drei Trockenelemente 
und ein Galvanometer (oder Telephon) enthielt; geschlossen wurde der Kreis 
dieses Empfängers durch Platindrat-Elektroden, die in Hirnsubstanz eingesenkt 
waren, und zwar bald in diejenige einer lebenden narkotisierten Katze, bald in 
ein möglichst frisches Menschenhirn. Ueber Versuche an einem zwei Stunden 
nach dem Tode zur Verfügung stehenden Hirne berichtet C. Folgendes: 

„Als das Gehirn in mein Laboratorium kam, wurde es auf einen gläsernen 
Isolierschemel gelegt und sein elektrischer Widerstand gemessen. Die Nadeln 
' wurden in 8 cm Abstand in beide Hemisphären eingeführt, ohne bis in die 
weisse Substanz zu reichen. Mit einer Wheatstoneschen Brücke wurde fest¬ 
gestellt, dass der Widerstand an den Platinnadeln (von 5 mm Durchmesser) 
5000 Ohm betrug. Geber und Empfänger wurden dann adjustiert, und ich 
machte einige Proben, um zu bestimmen, welcher Teil des Organs etwa be¬ 
sonders für elektrische Wellen empfindlich war. Der Kohärer wurde erst bis 
auf 3 mm Tiefe in eine Hemisphäre gesteckt, sodass der Kontakt nur durch 
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graue Substanz vermittelt wurde. Dann wurde eine horizontale Scheibe des 
Gehirns entfernt und nun der Kontakt nur durch graue Substanz hergestellt. 
Dann war das telephonische Kohärergeräusch schwächer als durch die graue 
Substanz hindurch. Die tnedulla oblongata gab nicht so befriedigende Resultate 
wie die Hirnrinde. Dann wurden die verschiedenen Schichten des Kleinhirns 
geprüft, wobei die rostfarbene Kömerschicht den stärksten Kohärereffekt ergab, 
während in der medulla der Einfluss der elektrischen Wellen am geringsten 
war. Das Gehirn wurde dann auf Eis in Kochsalzlösung gelegt und am 
anderen Tage kleine Mengen grauer und weisser Substanz aus verschiedenen 
Hirnteilen in einem Kohärerröhrchen untersucht; die Resultate waren am deut¬ 
lichsten, wenn ein mässiger Druck auf die Himmasse ausgeübt wurde, war 
aber der Druck zu stark, so blieb die Wirkung ebenso aus, wie bei zu stark 
komprimierten Metallpulvern im Kohärer. Wieder erwiesen sich die rostfarbenen 
Elemente des Kleinhirns als die empfindlichsten des Gehirns. Die im Kohärer 
verwendeten Hirnstückchen waren 1 mm lang und ebenso breit, ihr Widerstand 
betrug 5000—11000 Ohm.“ 

Schliesslich berichtet C. über folgende Beobachtung: 

„Ich wollte dann noch einmal den Widerstand des Gehirns im Ganzen 
untersuchen, um zu sehen, ob in weiteren 24 Stunden etwa infolge einer Zer¬ 
setzung sich der Widerstand änderte. Die Elektroden wurden in je eine 
Hemisphäre eingeführt und mit den Klemmen eines Qu een sehen Brücken¬ 
apparates verbunden. Zu meinem Erstaunen gelang es mir nicht, einen Gleich¬ 
gewichtszustand in der Brücke zu erzielen. Nach einer kurzen Ruhe schwang 
die Galvanometernadel ohne erkennbare Ursache nach dem Ende hin, zeigte 
einige hundert Ohm zu viel, und sofort wieder nach dem anderen Ende, um 
einige hundert Ohm zu wenig. Das dauerte so einige Sekunden, bis ein 
Donnerschlag mir die Ursache der Erscheinung zeigte. Ein Gewitter war im 
Anzuge. Ich schloss alle Sekunden den Stromkreis einmal, und als das Ge¬ 
witter näher kam, zitterte die Nadel wie belebt zwischen den entgegengesetzten 
Enden der Skala hin und her. Die Wirkung, die ich mit einem Induktorium 
von 2 mm Schlagweite herbeizuführen versucht hatte, wurde hier durch den 
Blitz erzielt. Ich brachte nun die Nadeln im Gehirn einander näher und die 
Ablenkung der Nadel zeigte deutlich den das Gewitter begleitenden Transport 
von Energie. 

Um auszuschliessen, dass die Wellen direkt auf das Galvanometersystem 
wirkten, schaltete ich eine metallische Widerstandsrolle ein, und jetzt blieb 
alles ruhig. Als das Gewitter auf seiner Höhe war, schaltete ich an Stelle 
der Brücke ein Telephon ein, imd erhielt mm vom Gehirn dreimal deutlich 
Geräusche, als würde glühendes Eisen in Wasser getaucht. In diesem Augen¬ 
blicke war der Blitz in ein Haus, einen Kilometer weg, eingeschlagen und 
hatte ein Dach abgedeckt. Bei diesen Versuchen wurde ich durch Zufällig¬ 
keiten unterstützt, die so leicht nicht wieder eintreffen werden, durch den 
Besitz eines frischen menschlichen Gehirns, und durch das Einsetzen eines Ge¬ 
witters im Augenblicke des Versuches.“ 

C. nimmt als bewiesen an, dass die Hirnzellen, besonders die der cere- 
bellaren Rostsubstanz, auch im geschlossenen Schädel des lebenden Menschen 
auf elektrische Wellen durch „Kohäsion“ reagieren, und dass sich daraus Todes¬ 
fälle, die ohne direkten Blitzschlag bei Gewittern Vorkommen, sowie das Un¬ 
behagen vieler Menschen während eines Gewitters erklären. 
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Darauf ist zu bemerken, dass eine Kohärerwirkung nur dann eintritt, 
wenn Resonanz zwischen Geber und Empfänger besteht, dass aber der Nachweis 
dafür fehlt, dass das in der Schädelkapsel eingeschlossene, intakte Hirn den 
Bedingungen der Resonanz für in der Atmosphäre verlaufende Wellen genügt 

S. Bang (Kopenhagen). Eine therapeutische Handlampe mit gekühlten 
Eisenelektroden (Zeitschr. f. diätetische und physikalische Therapie, BcL V 
H. 7. 1902). 

Nach einem Rückblick auf die bisherige Entwicklung der von Finsen 
und von durch ihn angeregten Konstruktemen und Forschem vorgenommenen 
Änderungen an den Apparaten, welche die Konzentration der chemisch wirk¬ 
samen Strahlen des Bogenlichtes bezwecken, schildert Bang seine eigene Er¬ 
findung auf diesem Gebiete. 

Wir geben seine Darstellung mit einigen Kürzungen in seinen eigenen 
Worten wieder. 

„Einen Versuch die Qualität des Lichtes selbst zu ändern, habe ich auf 
folgende Weise gemacht Dass die Metalle, deren Spektrum sehr reich an 
ultravioletten Strahlen ist, wie z. B. Eisen und Aluminium, als Elektroden ver¬ 
wendet, ein therapeutisch wirksames Licht geben können, ist schon mehrmals 
ausgesprochen worden, z. B. von Strebei. Eine praktische Verwendung 
davon hat Ewald schon 1895 gemacht, indem er, als Arzt bei den Struve- 
schen Eisenwerken in Kolumna (Gouvernement Moskau), die vermeintliche Beob¬ 
achtung machte, dass die Arbeiter, welche mit dem Zusammenschweissen von 
Eisen mittels elektrischem Strom beschäftigt waren, von Rheumatismus und 
anderen Krankheiten verschont wurden (s. diese Zeitschrift 1899. Bd. 2. S. 238). 
Er versuchte diese Beobachtung therapeutisch auf die Weise zu verwenden, 
dass er eine Bogenlampe konstruierte, worin ein Block von Gusseisen als posi¬ 
tiver Pol diente, während der negative Pol aus einem Kohlenstab gebildet war. 
Unter Anwendung von sehr starken Strömen, 2—300 Ampöres, wurde hier¬ 
durch ein Licht von ausserordentlichem Reichtum an chemisch wirksamen 
Strahlen geschaffen. Später hat Kosloffsky in St. Petersburg dieselbe Methode 
verwendet. — Auch Strebei hat die Verwendung von Metallelektroden 
versucht. 

„Die Verwendung von Metallen als Starkstromelektroden litt doch bisher 
an dem Übelstand, dass die Metalle dabei abschmelzen und sehr unruhig unter 
Funkensprühen verbrennen, wodurch das Licht inkonstant, die Regulierung 
schwierig, der Verbrauch an Metall gross und die Entwickelung von Oxygen 
und Metalldämpfen lästig wird. Indem ich zufällig mit einem Röntgenrohr 
mit Wasserkühlung der Antikatode experimentierte, kam mir die Idee, dasselbe 
Prinzip, die Wasserkühlung, auch für gewöhnliche Starkstromelektroden zu 
verwenden. Ich machte den einfachen Versuch, dass ich zwei wasserdureh- 
strömte Eisenröliren mit je einem elektrischen Pol verband und einen Licht¬ 
bogen zwischen den Röhren bildete. Dieser Lichtbogen brannte ruhig, mit 
erstaunlich wenig Wärmeentwicklung, so dass ich das Rohr mit dem Finger 
berühren konnte in einer Entfernung von 1—2 mm vom Lichtbogen. Da wo 
der Lichtbogen vom Eisen ausgeht, sieht man einen etwa stecknadelkopfgrossen, 
glühenden Punkt; eine eigentliche „Kraterbildung“ findet nicht statt. Das 
Eisen wird langsam verzehrt, doch nicht durch Abschmelzen, sondern durch 
eine verhältnismässig schwache Oxydation. Bei einigen Metallen, z. B. Silber, 
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ist dieser Verlust an Elektrodenmaterial so gering, dass er erst nach Stunden 
einen merklichen Betrag erreicht. 

„Bei Durchmusterung der diesbezüglichen Litteratur stellte es sich heraus, 
dass eine wassergekühlte Elektrode schon früher benutzt gewesen ist, indem 
W. Siemens im Jahre 1879 sich die Kühlung der negativen Elektrode 
patentieren liess. Eine solche Elektrode verwendete er teils in einem elek¬ 
trischen Schmelzofen, teils in einer Bogenlampe; hier fand die Abkühlung aber 
in ganz besonderer Absicht statt. Damals existierte noch keine tadellos selbst¬ 
regulierende Bogenlampe; um dieses Problem zu lösen, verwendete Siemens 
eine besondere Reguliervorrichtung, die es notwendig machte, dass die Spitze 
der negativen Elektrode nicht nach und nach kürzer wurde; um dieses zu 
erreichen, bildete er den negativen Pol aus einer kupfernen, mit Gold über¬ 
zogenen Kappe, die durch' Wasser gekühlt wurde. Die positive Elektrode 
bestand wie gewöhnlich aus Kohle, so dass er also nicht die Absicht gehabt 
hat, ein Licht von neuen Eigenschaften zu erzeugen. Hätte er einmal den 
Strom der Lampe gewechselt, also die gekühlte Elektrode zur positiven 
gemacht, würde er wahrscheinlich beobachtet haben, wie die Kraterbildung der 
positiven Elektrode sich auf diese Weise zu einem Minimum herabdrücken 
lässt, wodurch auch die Wärmeausstrahlung bedeutend geringer wird. In der 
Deutschen medizinischen Wochenschrift vom 31. Oktober 1901 macht Strebei 
auf den Gedanken der Kühlung von Metallelektroden zur Ermöglichung einer 
Verwendung des Voltabogens Anspruch. Er hat nämlich zur Herstellung des 
Induktionsfunkenlichtes eine Wasserkühlung der Elektroden verwendet, und hat 
in einem bei der Redaktion der Münchener medizinischen Wochenschrift 19. Juni 
1901 hinterlegten Schreiben erwähnt, dass sich auch der einfache Starkstrom 
so gut wie der Funkenstrom verwenden lässt. 

„Die praktische Ausnutzung wassergekühlter Metallelektroden habe ich 
durch eine kleine Handlampe, die ich auf dem Kongress in Hamburg am 
26. September 1901 demonstriert habe, versucht, in der Form, worin sie vor¬ 
läufig ausgeführt wird. Durch eine Röhre wird die innere Fläche der Elek¬ 
troden fortwährend mit kaltem Wasser bespült. Die Elektrodenhalter werden 
von zwei Federn getragen, welche in einem Rohr befestigt sind. Dieses Rohr 
dient als Griff. Die Gummischläuche für die Zu- und Abfuhr des Wassers, 
sowie die elektrischen Leitungsdrähte verlaufen im Innern dieses Rohres. Um 
die Lampe anzuzünden, nähert man, durch einen Druck auf einen Knopf, die 
Elektroden bis zur Berührung und lässt dann den Knopf sofort wieder los. 
Das Auslöschen der Lampe geschieht am bequemsten dadurch, dass man den 
Bogen wie ein gewöhnliches Licht ausbläst. • Durch eine Schraube lässt sich 
der Abstand zwischen den Elektroden ändern, wodurch die Spannung sich 
genügend konstant erhalten lässt. Wenn die Lampe mit 8 Ampöre und 
40 Volt brennt, dauert eine Eisenelektrode durchschnittlich 4—6 Stunden. — 
Die Lampe ist mit einem Finsen’schen Quarzdruckapparat versehen; derselbe 
ist so angebracht, dass er sehr leicht auswechselbar ist, sowohl behufs Reini¬ 
gung, wie um Druckapparate von verschiedener Form und Grösse verwenden 
zu können. Die Schläuche des Druckapparates verlaufen wie diejenigen der 
Elektroden im Inneren des als Griff dienenden Rohres. Beim Gebrauch des 
Apparates muss man darauf achten, dass sich manchmal, wenn die Kühlung 
nicht genügend intensiv ist, kleine Tropfen aus geschmolzenem Eisen an den 
Elektroden bilden können. Diese Tropfen müssen mit einem Holzstäbchen ent- 
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fernt werden, da sie sonst herunterfallen und den Druckapparat beschädigen 
können oder dem Patienten Schmerzen verursachen.“ 

Das mit dieser Lampe — und nur von dieser Ausführungsform ist im 
folgenden die Rede — hervorgebrachte Licht hat folgende Eigentümlichkeiten: 
Die Wärmeausstrahlung ist verhältnismässig sehr gering; auch die Produktion 
von sichtbaren Strahlen ist nicht besonders gross; dagegen ist die Menge der 
ultravioletten Strahlen sehr bedeutend. Deshalb ist die hautreizende Wirkung 
ungewöhnlich gross. Bei der eben beschriebenen Lampe wird diese auf 2 cm 
der Haut genähert; bei 8 Ampere und 40 Volt rötet sich nach */ 2 Minuten 
die bestrahlte Partie stark, nach 3—5 Minuten kann es etwa zur Blasenbildung 
kommen. 

Die Wirkung bleibt fast aus, wenn man die bestrahlte Stelle mit einem 
Objektträger bedeckt; es handelt sich aber um die Wirkung ultravioletter 
Strahlen, und zwar von einer Gattung, die etwa in den obersten Schichten 
der Haut völlig absorbiert wird. Deshalb kann dieses Licht nur in geringe 
Tiefe dringen. Über die therapeutische Wirkung des Apparates verspricht 
Bang später zu berichten. Inzwischen scheint man in Kopenhagen gefunden 
zu haben, dass dieser interessante Apparat die Pinsenlampe bei der Lupus- 
Behandlung nicht zu ersetzen vermag. Kurella. 

W. Page May, Brain, 1902, S. 133—139. Über die Annahme einer 

Umkehrung des Kontraktionsgesetzes beim degenerierten 

Muskel. 

May folgert aus den physiologischen Erregungsgesetzen, dass die Ent¬ 
wicklung von Kationen mit den chemischen Veränderungen identisch oder ver¬ 
bunden sein müsste, welche die Erregung des Nerven begleiten oder in ihr 
resultieren. Er kann sich deshalb nicht vorstellen, dass im Degenerations¬ 
prozesse eine Umkehrung der fundamentalen chemischen Umstände der Erregung 
sich einstellen und dass nun die Erregung von dem Auftreten von Anionen 
herrühren solle. Indessen würde die Entartungsreaktion meist in diesem Sinne 
formuliert. 

Läge nun den Phänomenen an entarteten Muskeln thatsächlich eine solfe 
Umkehrung zu Grunde, so wäre man damit einer Thatsache von enormste 
Bedeutung für alle unsere Vorstellungen von Erregung und Kontraktion gegen¬ 
über. . . M. nimmt an, dass die Thatsachen, ausser in einigen Froschversuchen 
von Krehl, überhaupt noch nicht „einer rigorös experimentellen Prüfung' 
unterworfen worden wären. 

Bei der beim Menschen allein anwendbaren unijiolaren Reizung trete der 
Strom an einigen Fasern von der Kathode aus ein und verbreite sich dann 
in allen Richtungen durch den Muskel. Jede Faser habe anodische und katho- 
disehe Punkte, aber die kathodischen Punkte müssten (bei unipolarer anodischer 
Reizung) auf eine grössere Strecke zerstreut sein. Bei einer gewissen Stei¬ 
gerung der Erregbarkeit müsse dann die an der Elektrode peripolar vorhandene 
kathodische Reizung leichter ins Auge fallen, als der Mangel oder die er¬ 
schlaffende Wirkung eines anodischen Einflusses. 

Zwecks experimenteller Prüfung ging nun M. folgendermassen vor. 

Mehreren Kaninchen wurde in der Gegend des Tuber Ischii ein Stück 
aus dem Ischiadicus herausgeschnitten. Nach Eintritt völliger Degeneration 
wurden die gelähmten Muskeln unter aseptischen Massregeln blossgelegt nnJ 
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ihre Erregbarkeit in verschiedener Weise untersucht. Bei allen Kaninchen 
zeigte die Erregbarkeit der Muskeln die bekannte quantitative Veränderung, 
eine anfängliche Steigerung der faradischen Erregbarkeit, mit darauf folgender 
Aufhebung dieser und ausgeprägter Steigerung der galvanischen Erregbarkeit. 
Nicht alle Versuchstiere zeigten aber die sogenannte Umkehrung der Zuckungs¬ 
formel bei percutaner Beizung. Nur wo sich diese Umkehrung fand, wurde die 
Erregbarkeit der Muskeln weiterhin untersucht Auf eines der Experimente sei 
hier näher eingegangen: Bei einem Kaninchen wurde am 15. Juli 1901 der 
linke Ischiadicus durchschnitten; am 25. Juli zeigten die Muskeln dieser Seite 
eine erheblich höhere Erregbarkeit als die der rechten. Jedoch trat die KSZ 
leichter ein, als die AnSZ. Am 13. August war der Befund im wesentlichen 
derselbe, nur waren KSZ und AnSZ nahezu gleich. Es wurde dann in der 
Narkose der Semimembranosus freigelegt und seine Erregbarkeit unipolar ge¬ 
prüft. Der Strom wurde einem Akkumulator unter Verwendung eines Rheo- 
chords von 250 cm Länge entnommen, die Einheiten der Dosierung entsprachen 
einem cm des Rheochords. Der Muskel wurde zuerst mit einer in feuchten 
Thon getauchten Elektrode gereizt die eine breite Bürste darstellte, während 
die indifferente Elektrode in einen kleinen Einschnitt in der Nackenhaut appli¬ 
ziert wurde. Bei dieser Elektrode fand sich ASZ mit 23, KSZ mit 30 Strom¬ 
einheiten, also Umkehrung der Zuckungsformel. Wurde eine feine Dratelektrode 
verwendet und die Umgebung ihrer Spitze genau beobachtet, so trat KSZ bei 
6, AnSZ bei 9 Stromeinheiten auf. Also war die Umkehrung nur scheinbar. 
Diese Auffassung wurde bestätigt wenn der excidierte Muskel mit zwei feinen 
Elektroden an verschiedenen Punkten berührt wurde. 

Die Versuche an anderen Kaninchen ergaben bei gleicher Anordnung 
dasselbe, und auch die Myogramme dauernd durchströmter Muskeln bestätigten 
das Vorwiegen der Kathodenreizung am degenerierten Muskel. 

F. Robert Zeit: Effect of direct, alternating, Tesla currents and 
X-Rays on bacteria. (Journal of the American Medical Association 
No. 30, 1901.) 

Auf Grund ausgedehnter sorgfältiger Untersuchungen, welche am besten 
im Originale nachgelesen werden, kommt Verf. zu den nachstehenden Schluss¬ 
folgerungen. 

1. Ein durch Bouillon-Kulturen geleiteter kontinuierlicher Strom von 
260—320 MA. tötet Bakterien, die bei niedrigerer Temperatur zu Grunde 
gehen, innerhalb 10 Minuten durch die Erzeugung einer Hitze von 98,5° C. 
Die während dieser Zeit durch Elektrolyse erzeugten Antiseptica sind nicht 
genügend, das Wachstum selbst nicht Sporen tragender Bakterien zu verhindern. 
Der Effekt ist ein rein physikalischer. 

2. Ein durch Bouillon-Kulturen geleiteter kontinuierlicher Strom von 
• 48 MA. tötet innerhalb 2—3 Stunden selbst nicht widerstandsfähige Bakterien¬ 
formen nicht. Die erzeugte Temperatur steigt nicht über 37 0 C. und die 
elektrolytischen Produkte sind antiseptisch, aber nicht keimtötend. 

3. Ein durch Bouillon-Kulturen geleiteter Strom von 100 MA. tötet in 
75 Minuten alle nicht widerstandsfähigen Bakterienformen, selbst wenn die 
Temperatur künstlich unter 37 0 C. gehalten wird. Die Wirkung beruht auf 
der Bildung keimtötender elektrolytischer Produkte. Anthrax-Sporen gehen in 
2 Stunden zu Grunde. Subtilis-Sporen waren noch nach 3 Stunden am Leben. 
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4. Ein durch Bouillon-Kulturen geleiteter kontinuierlicher Strom erzeugt 
am positiven Pole eine stark saure Reaktion, beruhend auf dem Freiwerden von 
Chlor, welches sich mit Sauerstoff zur Bildung von unterchloriger Säure ver¬ 
bindet. Die stark alkalische Reaktion der Bouillon-Kulturen am negativen Pole 
beruht auf der Bildung von Natronlauge und dem Freiwerden von Wasserstoff 
in Gasblasen. Mit einem zwei Stunden lang wirkenden Strom von 100 MA. 
erforderte es 8,82 Milligramm H s S0 4 , um einen c. c. der Kulturenflüssigkeit 
am negativen Pole zu neutralisieren, und alle widerstandsfälligsten Bakterien- 
formen wurden am positiven Pole zerstört, einschliesslich Anthrax und Subtilis- 
Sporen. Am negativen Pole werden Anthrax-Sporen ebenfalls getötet, aber 
Subtilis-Sporen waren noch nach 4 Stunden am Leben. 

5. Der kontinuierliche Strom allein, mittelst nach du Bois-Reymond’s Me¬ 
thode unpolarisierbaren Elektroden und Ausschluss chemischer Ionenwirkung in 
Krügers Sinne, hat weder bakterienfeindliche noch antiseptische Eigenschaften. 
Die augenscheinliche antiseptische Wirkung auf hängende Bakterien beruht auf 
elektrischer Osmose. Der kontinuierliche Strom zerstört Bakterien nur durch 
seine physikalischen Wirkungen — Hitze — oder seine chemischen Wirkungen, 
die Erzeugung bakterientötender Substanzen durch die Elektrolyse. 

6. Ein magnetisches Feld, sei es nun innerhalb eines Drathelix oder 
zwischen den Polen eines mächtigen Elektromagneten, hat weder antiseptische 
noch bakterienfeindliche Wirkungen. 

7. Wechselströme eines dreizölligen Ruhmkorf-Induktors, durch Bouillon- 
Kulturen 10 Stunden lang geleitet, begünstigen Wachstum und Pigmeutproduktion. 

8. Hochgespannte Ströme von hoher Frequenz — Tesla-Ströme — 
haben weder antiseptische noch bakterientötende Eigenschaften, wenn sie um 
hängende Bakterien innerhalb eines Solenoids geleitet werden. Wenn Kulturen 
der elektrischen Entladung ausgesetzt werden, so wird Ozon erzeugt und tötet 
die Bakterien. 

9. In Reagenzröhrchen befindliche Bouillon- und Hydrocelenflüssigkeits- 
Kulturen nicht widerstandsfähiger Bakterienformen konnten durch Röntgenstrahlen 
nach 48 Stunden bei einer Distanz von 20 mm nicht getötet werden. 

10. Hängende Bakterien, 4 Stunden lang den Strahlen ausgesetzt, waren 
nach dieser Zeit noch nicht getötet. 

11. TuberkelBputum, welches 6 Stunden lang den Röntgenstrahlen auf 
eine Distanz von 20 mm ausgesetzt war, rief in allen damit geimpften Meer¬ 
schweinchen akute Miliartuberkulose hervor. 

12. Röntgenstrahlen haben keine direkt bakterientötenden Eigenschaften. 
Die klinischen Resultate müssen durch andere Faktoren erklärt werden, 
möglicherweise durch die Produktion von Ozon, unterchloriger Säure, aus¬ 
gedehnte Nekrose der tiefem Hautlagen und Phagocytose. 

Decker (Chicago.) 


II. Zeitschriften. 


a) Annales d' Elcctrobiologie, herausgegeben von Professor Doumer (Lille). 
V. Jahrgang. 1902. No. 1 Januar-Februar. 

1. De la r&istancc riectrique da corps humain, par le Dr. Louis 
■Courtadon. S. 1. 
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2. £tudes sur Texcitation 61ectrique de Hntestin grele, par 

MM. Laquerriöre et Delherm. S. 62. 

3. Sur reffleacitl de la eataphortse iodique dans le traitement 
de rhypertrophie de la glande thyroi’de par le Dr. Jacob Nardi. S. 71. 

4. Sur le traitement de la flssure douloureuse de Tanus par 
les conrants de haute fr^quenee, par le Dr. Joulia (Tours). S. 78. 

5. Le vertige voltal'que pathologique (slgne de Babinski), par 

Louis Delherm. S. 82. 

6. Le courant de haute frlquence comme traitement des gelures 
et des ulctfrations torpidos de la peau, par le Dr. Esio Luisada. S. 84. 

7. Traitement de certaines formes de cancer par les rayons X, 

par Francis H. Williams. S. 89. 

8. Dosage des Ions introduits par l’eleetrolyse, par le Dr. S.Leduc. 

S. 94. 


9. Nouvelle boblne intensive & chariot pour la produetion des 
rayons X, avec Variation de l’auto-lnduction du primaire et de la 
capacitä du condensateur, par le Dr. Carlo Luraschi. S. 96. 

10. De ripilation par une combinaison des rayons X et de 
l’electrolyse, par le Dr. David Walsh. S. 103. 

Revue de la Presse S. 106. Notices bibliographiqucs S. 106. 

1. Courtadon beschreibt nach einer gründlichen historischen und physi¬ 
kalischen Einleitung seine Methode, welche darin besteht, dass der menschliche 
Körper mit einem fixen Widerstande von bekannter Grösse R. parallel geschaltet 
ist, ein Commutator gestattet, den Strom bald durch den einen, bald durch den 
anderen der parallelen Zweige zu schicken; ein unmittelbar an die Batterie¬ 
klemme, vor dem Commutator, eingeschaltetes Milli-Ampöremeter giebt dann aus 


den beiden abgelesenen Stromstärken den Körperwiderstand R = 


I_R. 

T 


Um den Einfluss der Elektroden auszuschliessen, sind zwischen Commutator 
und Widerstand R zwei gleiche, mit den Flächen aufeinandergelegte Elektroden 
eingeschaltet. Auch Wechselströme wurden sowohl nach der Kohlrau sch'sehen 
wie nach der Boud et'sehen «Methode zur Widerstandsbestimmung verwendet, 
jedoch aus triftigen Gründen nur schwache sinusoidale Ströme, nicht faradische. 

Nach weiterer eingehender Diskussion der neueren Arbeiten, auch der 
Stintzings, kommt dann C. auch auf Grund zahlreicher eigener Messungen 
an 18 Patienten mit den verschiedensten Nervenkrankheiten zu folgenden Er¬ 
gebnissen. 

Bei Widerstandsmessungen sind faradische Ströme durchaus zu vermeiden. 
Der Widerstand des Körpers hat seinen Sitz hauptsächlich in der Hornzellen¬ 
schicht der Epidermis. — Er variiert in der Norm umgekehrt im Verhältnis 
der Dauer der Applikation und umgekehrt mit der Stromstärke. — Die dadurch 
bedingten Aenderungen bleiben eine gewisse Zeit nach dem Aufhören ihrer 
Ursache noch bestehen. — Der Widerstand steigt mit der Muskelarbeit, an¬ 
scheinend bedingt dieselbe Autopolarisation. 

Der Widerstand ist verringert in der Basedowschen Krankheit, der 
Neurasthenie, der Chorea, der Melancholie Degenerierter, kurz bei den Krank¬ 
heiten, welche mit einer Depression oder Abschwächung der Regulierung der 
vasomotorischen Innervation einhergehen. — Er ist ferner an öclematösen Körper- 
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stellen vermindert. — Er ist vermindert bei nicht atrophischen oder bei 
pseudohypertrophischen Muskelatrophieen, so lange das Muskelvolumen nicht 
vermindert ist Die Ursache zu diesen Verminderungen sieht C. teils in der 
reichlicheren Durchblutung der Haut bei manchen dieser Zustände, der Im¬ 
bibition der Zellen bei anderen, der Aufhebung der Produktion von Elektrizität 
in den Muskeln bei den Atrophieen. 

• Steigerung der Erregbarkeit findet sich bei Hysterie, bei Lähmungen jeder 

Art, welche eine Temperaturherabsetzung mit sich führen, bei der Epilepsie, 
der Hysterie, der Melancholie, der progressiven Paralyse, kurz überall bei ge¬ 
steigerter Vasoconstriction. Gesteigert ist der Widerstand ferner bei Sklero¬ 
dermie, bei elephantiastischer Hauttuberkulose, in der atrophischen Periode 
des Beri-beri, kurz bei allen Zuständen mit gesteigerter Keratinasation. 

Steigerung findet sich schliesslich bei Abmagerung und Kachexieen, bei 
visceralen oder lokalen Ergüssen, bei continuierlichem Fieber, selbst wenn die 
Haut hyperämisch ist; das erklärt sich aus starker Keratinisation, Abnahme 
des Muskelquerschnittes, oder Auftreten neuer resistenter Flüssigkeiten. Die 
Steigerimg beim Fieber will C. daraus erklären, dass die dabei gegebene 
Steigerung des „vitalen Chemismus 14 eine gesteigerte Produktion von Elektrizität 
in den Geweben bedingt, mit entsprechender Autopolarisation. 

2) Der erste Teil dieser Arbeit über Dünndarm-Reizung ist auf 
S. 72 des laufenden Jalirganges dieser Zeitschrift besprochen worden. In dem 
vorliegenden Schlussartikel wird geschildert, was zur Beobachtung kommt, wenn 
die Bauchdecken bei erhaltenem Peritoneum am Meerschweinchen abpräpariert 
und Elektroden appliziert werden, oder wenn nach gleicher vorbereitender 
Operation ein „lavement electrique“ gegeben wird. Es tritt dann an der 
Anode eine Kontraktion der Darmwand ein, nach wederholten Wendungen 
eine länger dauernde „Strikturi 1 des Darms. 

3) Nardi behandelt 17 Fälle von Struma derart, dass er Watte in Jod¬ 
kali enthaltende Jodtinktur tauchte, auf verschiedene Stellen der Drüse legte, 
die Anode darauf setzte, und 10—40 Minuten lang 15—20 mA hindurch¬ 
schickte. Er nennt das „Jod-Kataphorese“. Bei weicher oder cvstöser Be¬ 
schaffenheit der Drüse sah er keine Erfolge, sonst aber eine anfangs rapide, 
später etwas langsam verlaufende Besserung; mehrere radikale Heilungen. 

4) Joulia hat 6 Fälle von Fissura ani bei Haemorhoidariern durch 
Einführung einer dicken Sonde, die an den oberen Pol des Oudin-Resonators 
angeschlossen war, in 5—6 Sitzungen geheilt; „dife Konstipation und die 
Haemorhoiden verschwinden gleichzeitig.“ 

5) Bericht über einen Befund, den Robinski bei Quer-Galvanisation 
des Kopfes an allen Ohrenleiden gemacht hat, dass nämlich bei denselben 
die laterale Neigung des Kopfes nicht vom Vorzeichen der Elektrode abhängt, 
sondern immer nach der kranken Seite hin geschieht, auch wenn die Kathode 
auf derselben steht. 

6) Luisada bringt Glieder, welche Frostbeulen oder torpide Ulcerationen 
besitzen, in laue Lokalbäder, die mit den Enden des kleinen, am d’Arsonval- 
Kondensator sitzenden Solenoids verbunden sind, unter völliger Heilung in 
10—15 Sitzungen. 

7) Bericht über die erfolgreiche Behandlung mehrerer Fälle von Epithe- 
liem. Ulcus rodens und anderen Haut-Krebsen durch X-Stralilen. Keine An¬ 
gaben iil»er die Technik. 
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8) Theoretische Betrachtungen über die Anwendung des Kohlrau sch - 
schen Gesetzes auf die medikamentöse Einführung von Ionen. 

9) 8. lauf. Jahrgang dieser Zeitschrift, p. 120. 

10) Walsh berichtet günstigen Erfolg von der Verbindung der Elektro¬ 
lyse und der X-Strahlung zum Zwecke der Epilation; wobei erst Radiotherapie, 
dann, „lorsque les poils se dötachent“, Elektrolyse in Anwendung kommt. 

b. Archives d’Electricittf Mtfdlcale X. Jahrgang. 1902. 

Februar-Heft. 

1) H. Bordier. — Möcanisme de l’action de l’arc ölectrique sur les 
tissus dans la photothörapie, p. 65—70. 

2) L.-H. Rögnier et Henri Didsbury. — Nouveau procödö d’analgösie 
des dents ä l’aide de l’ölectricitö, p. 71—78. 

3) Barret. — Technique employöe dans le Service du Prof. Bergoniö 
pour le traitement du symptöme hemorragie utörine, p. 79—82. 

4) H. Bordier et A. Lecomte. — Action des courants de haute fre- 
quence (autoconduction), sur la termogenese des animaux, p. 83—92. 

5) T. Marie. — Etat actuel du Service de physique appliqu6e au diag- 
nostic et ä la thörapeutique organisö ä l’Hötel-Dieu de Toulouse, p. 93—99. 

6) H. Guilleminot. — Indicateur d’incidence s’adaptant ä im lit radio- * 
graphique quelconque, p. 100—104. Rouleau rövulseur p. 105. 

7) H. B. — Plastron ölectro-thermique, p. 106—107. 

8) J. B. — Statistique du Service d’61ectricit6 m6dicale de l’Höpital 
Saint-Andrö de Bordeaux (annöe 1901), p. 108—113. 

Revue de la Presse, p. 114—125. — Bibliographie, p. 126—127. 
Nouvelles p. 128. 

1) Bordier lässt durch das bei der Lupus-Therapie übliche Kompresso- 
rium anstatt des üblichen Wassers eine Lösung (1 °/ 0 ) von Jod in Chloroform 
rinnen; es tritt dann kein Erythen, nicht einmal das Gefühl des Brennens 
auf, wenn die konzentrierten Strahlen des Bogenlichts auf den Kompressor 
gerichtet sind. Da die genannte Lösung nur die infrarothen, durch vorwiegende 
Wärme- und fehlende chemische Wirkung ausgezeichneten Schwingungen fort¬ 
leitet, alle anderen absorbiert, so zeigt dieser Versuch, dass der Einfluss des 
Bogenlichts auf die Haut nicht von den in ihm enthaltenen Wärmestrahlen 
herrühren kann. 

2) Regnier \md Didsbury anaesthesieren vor der Zahnextraktion und 
vor Operationen an den Zähnen die betreffenden Gewebe durch Verbindung 
des Zahnfleisches (mittels eines gut anpassenden Abschlusses) mit einem kräftigen 
d’Arsonval-Resonator. 

3) In Prof. Bergoniö’s elektrotherapeutischem Ambulatorium werden 
Frauen, die an uterinen Blutungen leiden, symptomatisch mit dem konstanten 
Strom derart behandelt, dass ein in einen kurzen, dilatirbaren Platin-Kölbchen 
endigende, in seiner grössten Länge isolierter Rheopter in die Uterushöhle ein¬ 
geführt wird, eventuell auch die Apostolische Kohlenelektrode; die Einführung 
geschieht durch das Spectulum. Nie darf die eigentliche Elektrode im Cervical- 
Kanal bleiben. Die Elektrode dient immer als Anode. Die Kathode kommt 
als ein dickes Gazekissen auf den Bauch. Stromstärke 80—90 mA, Sitzungs¬ 
dauer 10—15 Minuten. 
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4) Calorimetrischer Nachweis einer erheblichen Steigerung der Wärme¬ 
produktion beim Kaninchen in den Stunden nach einer viertelstündigen Auto¬ 
konduktion nach d’Arsonval. Es wird auf diese Versuche im Zusammenhänge 
zurückgekommen werden. 

März-Heft. 

1) L. Benoist. — Le radiochromometre et la d6finition expörimentale 
des diverses sortes de rayons X et radiations similaires, p. 129—134. 

2) Vernay, de Vienne. — Traitement de la n£vralgie faciale par les 
courants galvaniques, p. 135—152. 

3) E. Castex. — Installation Olectrique ä l’Ecole de m6deoine de 
Rennes, p. 153—157. 

4) F61ix Allard. — Traitement 61ectrique de la sciatique, p. 158—104. 

5) Faits Cliniques. Anövrisme de l’aorte et radioscopie, p. 165—171. 

6) J. B. — Nouvelle lampe ä arc avec ölectrodes en fer destin6e ä la 
photothörapie, p. 172—175. 

Revue de la Presse, p. 176—186. Bibliographie, p. 187—192. 

1) Benoist’s Radiochronometer besteht aus einer im Centruin weit 
durchbohrten Aluminiumschcibe, die die sich aus 12 Sektoren von verschiedener 
Dicke zusammengesetzt, von 1 bis 12 mm. Die Bohrung im Centruin deckt 
eine Silberscheibe. Der Apparat kommt auf die photographische Platte resp. 
auf den Fluorescenzschirm; auf dem so entstehenden Bilde des kleinen Instru¬ 
ments hat irgend ein bestimmter Aluminium-Sektor ganz oder annähernd die¬ 
selbe Helligkeit, wie die centrale Silberscheibe. Darnach ist die Leistung besser 
als nach den Kategorien hart, weich etc. zu beurteilen, es werden die jedes¬ 
maligen Leistungen der Röhre nach dem entsprechenden Grade des Radio¬ 
meters beziffert. 

2) Vernay empfiehlt auf Grund radikaler Erfolge bei mehreren schweren 
Fällen von Trigeminus-Neuralgie die Bergonid’che Methode, d. h. Be¬ 
deckung des ganzen Nervengebiets mit einer Masken-Anode, die Auge, Ohr 
und Mund frei läst, und tägliche Sitzungen von 30—60 Minuten Dauer unter 
40—60 mA Stromintensität. 

Die Anode ist eine mit sehr dickem Filz- oder Gaze-Polster bedeckte 
Zinnplatte und wird mit drei Gummibändern über Stirn, Nase und Unterlippe 
fixiert; sie wird auch bei Neuralgie nur eines Astes des Nerven verwendet. 

4) Allard unterscheidet drei Typen der Ischias: Akute Neuralgie infolge 
der Einwirkung feuchter Kälte; — chronische einfache Neuralgie; — die 
chronische Neuritis; andere werden gestreift. In den drei später besprochenen 
Formen wird die Elektrotherapie empfohlen, für die zweite derart, dass der 
Fuss in eine die Kathode enthaltene Porzellan-Wanne kommt, eine sehr grosse 
Anode auf die Lumbargegend, und dass 10—12 mA 30—40 Minuten, oder 
20—25 mA 15—20 Minuten lang angewendet werden. 

5) Energische Empfehlung der Radioscopie bei Verdacht auf Aorten- 
Aneurysma; Mitteilung des Radiogramms eines lehrreichen Falles. 

6) Die Bogenlampe mit Eisenelektroden unterscheidet sich von der Bangs 
durch einen doppelten Lichtbogen. 

April-Heft. 

1) Dr. Wiasemski, de Moscou. — Histoire de la döcouverte de Vttec- 
trotonus et le sort de sa premiöre thöorie, pag. 193—200. 
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2) J. Cluzet. — Sur la loi d’excitation des nerfs ä l’6tat pathologique, 
pag. 201—204. 

3) Mme B. Maurel. — Le Service d’61ectricit6 mOdicale ä l’Hospice 
g6n6ral de Tours, pag. 205—213. 

4) Dr. Barret — filectrothörapie pratique: Les r6actions ßlectriques du 
nerf acoustique et le traitement par l’61ectricit6 de quelques affectdons de l’o- 
reille, p. 214—221. 

5) Faits Cliniques. Dr. Louis Lejeune, de Liöge. — Essai de 
traitement par les rayons X d’un cas de cancer, p. 222—224. 

6) Soci6t6s Savantes. J. B. — Soci6t6 fran^aise de pliysique, 

р. 225—235. 

Revue de la Presse, p. 236—254. — Bibliographie, p. 255—56. 

1) Wiasemski sucht zu beweisen, dass nicht zuerst du Bois-Reymond, 
sondern Longet (und zwar 1842) die wesentlichsten Erscheinungen des Elek- 
trotonus beschrieben hat. Sein Beweis-Material scheint mir ein non liquet 
darzustellen. 

2) Cluzet bestätigt die Weiss’sche Formulierung der quantitativen 
Gesetze der Nervenerregung am durchschnittenen Froschischiadicus bei 
percutaner Reizung mit Kondensator-Entladungen. 

с. Amalt dt Elettricttä Medlca e Terapia Fisfca, Dirett da F. Picci- 

nino e A. di Luzenberger. Anno I. No. 2. Februar. 

1) R. Pisani. Contributo alla cura della sfinteralgia e degli emorroidi 
con le correnti ad alta frequenza e tensione. 

2) G. Arienzo. Intorno ad una febbre che suole verificarsi nel corso 
delle eure idroterapiche. 

3) Piccinino. La terapia vibratoria nella cura della cosidetta placca sacrale. 

4) Di Luzenberger. Trattamento della „vertigine di Meniere“ per 
mezzo della galvanizzazione. — Riviste. 

1) Pisani hat, wie Doumer, Laquerriöre, Boudet u. a. einen Fall von 
voluminösen Haemorhoiden, die unter starkem Sphincterospasmus und Sphinc- 
teralgie einherging, in 30 Sitzungen mit hochgespannten Wechselströmen völlig 
geheilt. Die Heilung bestand nach 5 Monaten noch. 

No. 3. März. 

1) F. Blasi. La cura dell’ occlusione intestinale con la elettricita. 

2) Di Luzenberger. Rivista sintetica di elettroctimica. 

3) Derselbe. Sul trattamento dell’ isterismo per mezzo della galvanizza¬ 
zione della testa. 

1) Blasi giebt eine ausführliche Geschichte der Elektrotherapie der 
Occlusion, hält daraufhin nur den konstanten Strom für zulässig. Er führt 
ein Darmrohr, das ein Metallrohr mit grösseren, dem des Darmrohrs der Lage 
nach genau entsprechendem, Fenster enthält, möglichst hoch ins Rektum ein, 
lässt 1—2 Liter Wasser einlaufen und schickt nun einen Strom von 30—40 mA 
15 — 20 Minuten lang hinein. Bei 10 Fällen von Obstipation, die alle bedroh¬ 
liche Zeichen einer totalen Darmocclusion hatten, wurden 5 geheilt, einer starb 
an Volvulus, ein andrer an incarcerierter interner Hernie, ein schon moribund 
aufgenommener Patient starb nach einigen Stunden. 

2) Eine sehr klare und erschöpfende Wiedergabe der Resultate der 
Untersuchungen und der Darstellung, welche die Probleme der reinen und an- 
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gewandten Elektrochemie durch Arrhenius, Nernst, Kaufmann, Minet, 
Haber und Frankenhäuser gefunden haben, unter sorgfältigem Eingehen 
auf die Elektronenfrage. 

3) Bemerkungen Ober die Psychotherapie der Hysterie und über den 
günstigen Einfluss der Längs-Galvanisation des Kopfes auf convulsivische und 
Tic-ähnliche Symptome der Hysterie. 

No. 4. April. 

1) Pisani e Blasi. La franklinizzazione nella cura delT alopecia. 

2) Piccinino. La vibroterapia associata alla galvanizzazione nella cura 
della paralisi facciale periferica. 

3) Derselbe. La cura del gozzo con la elettricita. 

1) 4 Fälle von Alopecie, darunter 3 von Area Celsi, wurden in 20—40 
Applikationen statischer Elektrizität, in Form des Windes, der Effluvien und der 
Funkengebung, geheilt, nach langwieriger erfolgloser äusserlich-medicamentöser 
Behandlung. 

Die Autoren beschliessen ihren Aufsatz mit eingehenden, beachtenswerten 
theoretischen Erörterungen, auf welche wir in anderem Zusammenhänge zurück¬ 
kommen werden. 

2) P. fand, dass der Erfolg der Elektrotherapie bei peripherischer Facialis- 
Lähmung erheblich schneller und radikaler ausfällt, wenn die Muskeln mit 
einem Vibrations-Concussor behandelt werden. 

3) Zur Behandlung des Kropfes kommt ein in Jodtinktur getauchter 
Wattetampor auf den Tumor; er wird mit der Anode verbunden, eine breite 
Kathode kommt auf den Nacken, 10—19 mA werden 20—30 Minuten lang 
hinein geschickt; in etwa 30 Sitzungen wurden hyperaemische Drüsen völlig 
reduziert. 

d. Giornale di Elettricitä Medica dirett. da F. P. Sgobbo Anno HI. 

1902. Heft H. 

März-April. 

1) Sgobbo. — EUettrodi per correnti ad alta frequenza, p. 59. 

2) Montuori. — Azione dellacorrente elettrica sullaglicogenesi epatica p. 54. 

3) Sgobbo. — La corrente continua nell’incontinenza di urina, p. 61. 

4) Elettroterapia, p. 64. 

5) Primo Congresso internazionale di Elettrologia e di Radiologia tenuto 
a Parigi nel 1900, p. 71. 

6) Terapia elettrica pratica, p. 86. 

Bibliografia, p. 33. 

1) S. empfiehlt gewisse Elektroden, die er an ein Ende des kleinen, oscilla- 
torische Entladungen des d’Arsonval-Kondensators aufnehmenden Solenoids 
anschliesst, während dessen anderes Ende freibleibt. 

Er verwendet: 

a) Elektroden mit einem Metallstab, der in ein Reagenz-Glas ein¬ 
geschlossen ist. 

b) Elektroden, bei denen das Gläschen ausser dem Metallstab eine innere 
Staniol-Belegung trägt. 

c) Elektroden mit innerem Metallstab, innerer und äusserer Staniol-Belegung. 

Mitteilungen über die verschiedenen Wirkungen dieser Elektroden werden 

in Aussicht gestellt. 
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2) Der Autor,' Dozent der Physiologie, will der Frage nach dem Ursprung 
der Zuckerbildung in der Leber dadurch näher kommen, dass er den Einfluss 
der Kathoden auf diesen Vorgang untersucht. 

Die frisch herausgenommene Kaninchenleber kommt in einen mit Wasser¬ 
dampf beschickten Thermostaten zwischen zwei Elektrodenplatten, auf eine Glas¬ 
unterlage. Nach verschiedenen Zeiträumen wird der Zuckergehalt von der 
Kathode anliegenden, und von der Anode anliegenden Leberstücken (nach 
Seeger) bestimmt, und mit einem Kontrollstück verglichen. Die Analyse ergab 
folgendes: 

Zuckergehalt in Prozent. 


Versuch 

No. 

Kontrollstück 

Kathodenportion 

Anodenportion 

Stromstärke 
in mA 

1 

2,49 

4,75 

2,45 

8 

2 

3,38 

5,8u 

3,21 

10 

3 

1,25 

2,45 

1,30 

10 

4 

1,65 

2,80 

1,50 

15 

5 

1,05 

2,00 

0,95 

16 

6 

1,85 

1,90 

1,70 

30 

7 

1,50 

1,40 

1,25 

50 

8 

1,12 

0,93 

0,95 

100 

9 

1,90 

1,65 

1,75 



Der Autor giebt in diesen Ergebnissen einen Beweis dafür, dass die 
Zuckerbildung in der Leber nicht das Ergebnis eines Enzyms, sondern einer 
spezifischen Thätigkeit der Protoplasmas der Leberzellen ist. 


Chronik. 


Aus Kongressberichteil. — I. Neuere Mitteilungen über elektrische 
Erscheinungen am menschlichen Körper. 

Aus einer Reihe von Kongressberichten, welche der Redaktion im Laufe 
der Zeit zugegangen sind, seien im Folgenden einige Mitteilungen gemacht. 

Verspätet ist uns der Bericht über den vorjährigen skandinavischen 
Kongress für innere Medizin zugegangen, aus dem wir trotzdem die 
interessante Mitteilung von J. Mygge in Kopenhagen über die Einwirkung 
der kosmischen Elektrizität auf den Menschen ausführlicher wieder¬ 
geben wollen. 

M. hat eine reichlialtige, z. T. dem 18. Jahrhundert angehörige Litteratur 
über seinen Gegenstand ausfindig gemacht und darin Vermutungen aus¬ 
gesprochen gefunden, welche im allgemeinen durch die Forschungen der grossen 
Physiker zu Anfang des 19. Jahrhunderts bestätigt worden sind. So die Ver¬ 
mutung, dass eine enge Beziehung zwischen Magnetismus und Elektrizität be¬ 
stände, dass im menschlichen Körper eine sogenannte spontane Elektrizität 
existiere, an welcher die Funktion des Nervensystems genau angeknüpft wäre, 
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und dergleichen mehr. Die Möglichkeit, dass das Fundamentale der ganzen 
Lehre eine ähnliche Sanktion einmal bekommen kann, ist also vor der Hand 
nicht ausgeschlossen. 

Versuche nach dieser Richtung hin wurden in der letzten Zeit mehrfach 
gemacht. Dr. Bang, Norwegen, stellte Versuche an, um den Einfluss zu er¬ 
mitteln, welchen die verschiedene Spannung und Qualität der Luftelektrizität 
auf das subjektive Befinden gewisser Nervenpatienten ausübt, Dr. Sokoloff, 
Russland, legte eine Verbindung dar zwischen dem genannten meteorologischen 
Faktor und dem Erscheinen epileptischer Anfälle, und Sv ante Arrhenius 
meint — wie man sich aus dem letzten Naturforscherkongresse zu Stockholm 
erinnern dürfte — demselben einen gewissen Einfluss auf derartige physiolo¬ 
gische Prozesse wie Menstruation und Geburt zuschreiben zu können, ein Ver¬ 
hältnis, auf welches übrigens die Aufmerksamkeit schon vor mehr als 120 Jahren 
gerichtet war. 

Bei Durchmusterung der gedachten Litteratur begegnet uns mehrmals die 
Behauptung, es müssen notwendigerweise polare Gegensätze zwischen dem 
Kopf- und Fussende des Körpers existieren. 

Eine zweite Anschauung, welche sich anbei öfters geltend macht, ist die¬ 
jenige, dass die elektrischen Kräfte, welche ihr Spiel mit dem menschlichen 
Nervensystem treiben, dermassen schwach sein können, dass sie sich durch 
physikalische Instrumente gar nicht nachweisen lassen, dass man indessen ihre 
Existenz deshalb nicht verneinen darf. Es ist kein geringerer als Arago, 
welcher sich zum Vertreter dieser Ansicht gemacht hat. 

Dass elektrische Ströme, welche unter gewissen Verhältnissen und 
namentlich bei stärkerer Wolkenbildung mit Niederschlag, bei Gewitter u. s. w. 
in der Atmosphäre auftreten, in unsere Wohnung eingeleitet und mit Galvano¬ 
meter gemessen werden können, ist schon längst bekannt. 

Es ist namentlich der bekannte belgische Meteorologe Quötelet, welcher 
diesen Strömungen seine Aufmerksamkeit geschenkt und erwiesen hat, dass sie 
zwar in der Regel descendierend sind und folglich von der Luft nach der Erde 
gehen, dass sie indessen unter gewissen Verhältnissen ascendierend sein können, 
sich also in entgegengesetzter Richtung bewegen. Wie wir durch die Telephon¬ 
drähte diese Ströme in unsere Zimmer einziehen, werde ich später zeigen. Sie 
fehlen indessen oft, wenn die Luft klar und trocken ist, aber nichtsdestoweniger 
lassen sich unter solchen Verhältnissen zuweilen Spannungsdifferenzen konsta¬ 
tieren, und zwar dermassen, dass der Potentialfall — worunter der Unterschied 
des Potentiales zwischen zwei Punkten der Atmosphäre verstanden wird, welche 
in vertikaler Richtung 1 Meter von einander entfernt sind — sehr gross sein kann. 

Es ist deshalb ohne Zweifel vom praktischen Gesichtspunkte aus voll¬ 
kommen richtig mit Qu6telet einen Unterschied zu machen zwischen der 
dynamischen Luftelektrizität, welche galvanometrisch messbare Ströme giebt, 
und der statischen Luftelektrizität, deren Spannungsdifferenz durch das Elek- 
troskop bestimmt wird. 

Ausser mit diesen beiden Faktoren müssen wir indessen vermutlich mit 
noch einem dritten rechnen, und zwar mit der photo-elektrischen Kraft, welche 
durch das Sonnenlicht und vielleicht auch durch das Licht anderer Planeten 
auf den Menschen unmittelbar einwirken dürfte. 

Hieraus geht hervor, dass man — um vollständig die Aufgabe lösen zu 
können, die Einwirkung der kosmischen Elektrizität im gegebenen Momente auf 
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das einzelne Individuum zu bestimmen — streng genommen mit allen den 
drei Faktoren rechnen. muss, und — wenigstens approximativ — die simultane 
Stärke jedes einzelnen bestimmen können muss. Der Durchführung einer der¬ 
artigen Untersuchung stellen sich indessen grosse Schwierigkeiten in den Weg, 
und in den grösseren Städten werden diese Schwierigkeiten aus nahe liegenden 
Gründen gewiss beinahe unüberwindlich, wogegen in Sanatorien und Kur¬ 
anstalten für Nervenschwache, die eine freie Lage haben, ein Versuch, die Auf¬ 
gabe zu lösen, gemacht werden kann und muss. 

Glücklicherweise stellen sich die Verhältnisse etwas verschieden, wenn 
die Aufgabe vorliegt, die mutmassliche Einwirkung der Luftelektrizität auf 
gewisse physiologische Prozesse darzulegen oder deren Zusammenhang mit 
gewissen krankhaften Symptomen, welche gleichzeitig bei einer grossen Anzahl 
Menschen auftreten, wie z. B. bei Epidemien, zu erforschen. Bei dieser Ge¬ 
legenheit können Massenbeobachtungen aus den meteorologischen Observatorien 
über das elektrische Potential der Luft, wenn dieselben nach den Grundsätzen 
der Statistik bearbeitet werden, eine besondere Bedeutung erlangen, und Svante 
Arrhenius hat gerade auf diesem Wege die oben genannten Resultate ge¬ 
wonnen. Daneben scheint es indessen, — wie ich gleich zeigen will — als 
ob fleissige Beobachtung der Ströme der dynamischen Elektrizität hinsichtlich 
ihrer Richtung und Stärke wertvolle Auskunft geben könne, und derartige 
Untersuchungen in seiner Wohnung — unter Verwendung eines wenig kompli¬ 
zierten und nicht besonders kostspieligen Apparates — anzustellen wird jeder 
praktischer Arzt erlernen können. 

Von den genannten Voraussetzungen müssen, soweit ich finden kann, 
zukünftige, zweckbewusste Versuche, die Einwirkung der kosmischen Elektrizität 
auf den Menschen zu bestimmen, ihren Ausgangspunkt nehmen; diese Voraus¬ 
setzungen hatte M. aber nicht, als er vor dritthalb Jahren seine Beobachtungen 
l>egann, und erst nach einigem Herumtappen hat er schliesslich etwas erreicht, 
was vielleicht als ein Resultat bezeichnet werden kann. 

Zufällig lernte M. eine Abhandlung Waller’s kennen, welche im Jahre 
1889 von Bourdon Sanderson dem Royal Society of London voigelegt 
wurde. Es wurde darin zur Geltung gebracht, dass die sogenannten Aktions- 
strörae des Herzens sich nach der Oberfläche des Körpers fortpflanzen und 
daselbst als Spannungskurven oder — wie man sie auch nennt — iso-elektrische 
oder aequi-potentielle Kurven kennbar werden, welche in der Weise verteilt 
sind, dass sich die Ströme von der Basis der Herzkammer nach dem Kopfe, 
einem Teile des Halses, dem oberen, rechten Viertel des Rumpfs und der 
rechten oberen Extremität ausbreiten, während die von der Herzspitze aus¬ 
gehenden Ströme sich über den übrigen Teil des Körpers ausbreiten. Während 
alle Punkte derselben Kurve dasselbe Potential haben sollen, würde ein gewisser 
Punkt einer Basiskurve sich elektrisch positiv zu einem Punkte einer Herz¬ 
spitzenkurve verhalten. Besonders interessant werden die Angaben Waller’s 
dadurch, dass bei Menschen mit Dextrokardie die Basiskurven nach oben und 
links, die Spitzenkurven aber nach unten und rechts verlaufen. 

Diese Beobachtungen interessierten M. auch deshalb lebhaft, weil sie mit 
seiner klinisch begründeten Vermutung zusammenzustimmen schienen, dass bei 
manchen Menschen das Herz durch Wettervorgänge, welche von starken 
Schwingungen des Luftpotentials begleitet werden, beeinflusst wird. Mygge 
schritt nun selbst zur Bestimmung der Potentialverteilung am eigenen Körper, 
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und zwar mittels des Ostwald’sehen Kapillarelektrometers, nicht des von 
Waller verwendeten Lippmann’schen. Welche schwachen Ströme noch 
dadurch nachweisbar sind, zeigt folgender Versuch: Eine kleine Kupferplatte 
wird mit dem Quecksilberpol, eine kleine Zinkplatte mit dem Schwefelsäurepol 
des Elektrometers leitend verbunden, und jede Platte mit einer Hand gefasst 
und etwas gedrückt; dann giebt der Meniscus einen deutlichen Ausschlag in 
positiver Richtung. Werden die Platten in der Weise umgetauscht, dass die 
Zinkplatte mit dem Quecksilber- und die Kupferplatte mit dem Schwefelsäure¬ 
pol in Verbindung tritt, geht der Ausschlag in negativer Richtung. Wenn man, 
anstatt die Platten in die Hände zu fassen, je eine derselben an den Enden 
eines etwa 25 cm langen Löschpapierstreifens plaziert, der mit physiologischer 
Kochsalzlösung durchtränkt auf einer Unterlage aus Ebonit ruht, so fliegt 
förmlich der Meniscus aus der Skala heraus, sobald der Strom geschlossen 
wird. Hieraus geht schon hervor, weshalb Metallelektroden zur Bestimmung 
der Potentialunterschiede an der Körperoberfläche keine Verwendung finden 
können. Auch wenn sie aus demselben Metall verfertigt und gleich gross sind, 
können sie in elektrischer Hinsicht nie identisch werden oder identisch bleiben. 
Dass dies auch für Schwammelektroden, für Hitzig’s s. g. nicht-polarisierbare 
Elektroden, ebenso wie für Elektroden, welche aus plastischem Thon, mit 
physiologischer Kochsalzlösung durchgeknetet, giltig ist, wurde bald klar. 

Nichtsdestoweniger erregten schon diese vorbereitenden Versuche die 
Vermutung, dass die von Waller gefundene Verteilung der Potentiale nicht 
richtig sei, oder wenigstens keine allgemeine Giltigkeit beanspruchen könne, 
weshalb ich die Sache weiter verfolgte. Nach langdauemden Versuchen fand 
M., dass Filtrierpapierelektroden, durch physiologische Kochsalzlösung mit Platin¬ 
platten, welche peinlich genau nach den Vorschriften du Bois Reymond’s 
präpariert waren, in leitende Verbindung gesetzt, sich dermassen gegen einander 
abpolarisieren lassen, dass nur sehr geringe oder gar keine Verschiebung des 
Meniscus der Kapillare beobachtet wird, wenn sie in direkten Kontakt gebracht 
werden, nachdem sie einige Zeit getrennt geblieben. 

Wenn diese Elektroden, bei ihrer Applikation an verschiedene Stellen der 
Körperoberfläche, Strom angeben, muss dieser mit Notwendigkeit Potentiahinter- 
schied zwischen den Applikationsstellen andeuten, vorausgesetzt, dass die Be¬ 
rührung gleichzeitig geschieht und dass der Druck an den beiden Stellen an¬ 
näherungsweise derselbe ist. 

Bei mehr als 1300 Bestimmungen in zirka 250 Sitzungen, teils an 
sich selbst, teils an 30 verschiedenen Individuen beiderlei Geschlechts und 
verschiedenen Alters vorgenommen, kam entweder gar keiner oder nur 
ein sehr unbedeutender Ausschlag vor bei Ableitung von symmetrischen 
Stellen, wie den beiden Handtellern, den Schläfen, den beiden Stim- 
hälften, wogegen bei gleichzeitiger Ableitung von der einen Stimhälfte und der 
Handfläche oder der Fusssohle Ausschlag immer stattfand. Mit sehr wenigen 
Ausnahmen war dieser Ausschlag immer grösser, bisweilen mehr als 10 mal 
grösser, als der Ausschlag bei Ableitung zwischen symmetrischen Stellen, wenn 
dabei überhaupt ein Ausschlag stattfand, und der Quecksilbermeniscus ging stets 
in einer Richtung, welche die Stirn als positiv gegenüber der Handfläche oder 
der Fusssohle bezeichnete. Häufig war der Ausschlag zwischen Stirn und 
Fusssohle grösser als derjenige zwischen Stirn und Handfläche, und auffallend 
häufig konnte M. an sich selbst konstatieren, dass der erstere ebenso gross 
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war als die Ausschläge zwischen Stirn und Handfläche und zwischen Handfläche 
und Fusssohle zusammengenommen, gleichviel, ob von einer oder von beiden 
Körperhälften abgeleitet wurde. Ableitung von der Zunge an Stelle der Stirn 
änderte in der Regel den Betrag des Ausschlages nicht, ebenso wenig die 
Lage — ob rechts, ob links — der abgeleiteten Hand. Manchmal ergab sich 
aber dann in derselben Sitzung bald ein sehr grosser Ausschlag, bald gar 
keiner, woraus sich auch vielleicht die sehr abweichenden Resultate Waller’s 
erklären. Die Grösse des Ausschlages zwischen Stirn und Hand kann bei 
demselben Individuum in verschiedenen Sitzungen schwanken; anscheinend 
rufen manche pathologische Zustände, wie Migräne und Epilepsie, derartige 
Variationen hervor. 

M. hat sich zunächst nicht die Aufgabe gestellt, zu ermitteln, woher 
diese Potentialunterschiede an der Haut herröhren, wenn sie jedoch von Strömen 
im Inneren des Körpers herröhren, wäre es physikalisch denkbar, dass grössere, 
plötzlich eintretende und längere Zeit anhaltende Potentialunterschiede zwischen 
der Luft und der Erdoberfläche auf den elektrophysiologischen Gleichgewichts¬ 
zustand des Körpers störend einwirken könnten. 

M.’s Versuche, den elektrischen Zustand der Luft in der nächsten Nähe 
seiner Wohnung zu untersuchen, beabsichtigten nicht, das elektrische Potential 
mit auch nur annäherungsweise wissenschaftlicher Genauigkeit zu bestimmen. 
Da aber eine zufällige Beobachtung ihn gelehrt hatte, dass, wenn man die 
Luftleitung des Telephons mit dem Quecksilberpol des Elektrometers in Ver¬ 
bindung setzt, während der Schwefelsäurepol nach der Erde abgeleitet war, 
die Quecksilbersäule gewöhnlich sofort einen Ausschlag gab. versuchte er, ob 
man sich durch fortlaufende Wiederholung des Versuches eine annähernde 
Vorstellung machen könnte, ob die von Quötelet beschriebenen Ströme in der 
Luft vorhanden wären oder nicht, ob sie stark oder schwach wären, welche 
Richtung sie hätten, d. h. ob sie ascendierend oder descendierend wären. Es 
zeigte sich dabei, wenn die Verbindung zwischen der Erd- und Luftleitung 
während 5 Minuten erhalten blieb, dass eine stossweise Verschiebung des 
Meniscus öfters beobachtet werden konnte: teils sehr kleine Rucke, welche 
ohne Zweifel durch induzierte Ströme — durch Klingeln in den Nachbar¬ 
leitungen erzeugt — hervorgerufen wurden, teils grössere Schwingungen, 
jedenfalls teilweise hervorgebracht durch accidentelle Ursachen, welche die 
Luftleitung unter deren langem Verlauf beeinflussten, und welche nicht kon¬ 
trolliert werden konnten. Dass einige dieser Ursachen lokal waren, schien 
wahrscheinlich, und deshalb kam M. bald ins Reine damit, dass unter allen 
Umständen nur die Schliessungsströme zur Bestimmung des Spannungsunter¬ 
schiedes zwischen der Luft- und Erdleitung benutzt werden konnten. 

Um einem Teil der gedachten Übelstände zu entgehen, liess M. eine 
besondere Luftleitung anlegen, die aus einem 14 Meter langen Telephondraht 
bestand, welcher durch Isolatoren zwischen seiner Wohnung im zweiten Stocke 
und einer Dachstube im Seitengebäude derart ausgespannt wurde, dass derselbe 
schief nach oben durch einen verhältnismässig grossen, nach Osten offenen 
Hofraum verlief. Das obere Ende des Drahtes ragte frei und senkrecht in die 
Luft, es waren aber keine Veranstaltungen getroffen, dass derselbe als Kollektor 
dienen sollte. Es zeigte sich jetzt, wenn diese Luftleitung mit dem Queck¬ 
silberpol desselben, wie bei den früheren Versuchen, in dauernder Verbindung 
mit der Erdleitung des Telephons blieb, dass sich die Spannungsunterschiede 
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der beiden Leitungen in der Regel sehr gleichmässig und langsam ausglichen, 
wobei der Ausschlag des Quecksilbermeniscus erst im Laufe von 1 bis 5 Mi¬ 
nuten sein Maximum erreichte. Nachdem M. sich durch eine sehr grosse 
Menge von Kontrollversuchen — u. a. leitete er den Strom durch zwei Elektro¬ 
meter, deren Skalenteilung leider nicht ganz dieselbe war — eine Ansicht von 
der Brauchbarkeit der Methode gebildet hatte, konstruierte er einen Unter¬ 
brecher, durch welchen es möglich war, die Verbindung der Erd- und der 
Luftleitung einfach und leicht zu schliessen oder zu unterbrechen, und den 
Apparat in dauerndem Erdkontakt oder mit Kurzschluss der Pole stehen zu lassen. 

Auf diese Weise kann eine Observation im Laufe von 3 bis 5 Minuten 
genommen werden, und da der Apparat keinen grösseren Raum, als ein Mikro¬ 
skop einnimmt, kann man denselben auf dem Schreibtische stehen lassen, und 
wird mithin, auch wenn man viel beschäftigt ist, eine Observation mehrmals 
täglich nehmen können. 

Im Laufe der letzten drei Vierteljahre wurden von M. gegen 3000 Obser¬ 
vationen genommen, und sein Zweck damit war, zu untersuchen, ob ein so 
häufiges Zusammentreffen der Variationen in Grösse und Richtung des Aus¬ 
schlags mit den sog. Witterungsneurosen, welche Dr. Löwenfeld, München, 
beschrieben hat, derart bestehe, dass ein Causalnexus zwischen jenen und diesen 
angenommen werden konnte. 

Hiervon kann M. jetzt nur sagen, dass es wahrscheinlich ist; infolge 
einer längeren, unfreiwilligen Unterbrechung der Arbeit wurde es indessen nicht 
möglich, das Material bisher in dieser Hinsicht ausreichend durchzuarbeiten. 
Dagegen ist seine Aufmerksamkeit darauf gerichtet worden, dass das Material 
zu Gunsten der schon im Jahre 1841 von Buzorini ausgesprochenen Ver¬ 
mutung spricht, dass das epidemische Auftreten der Influenza in irgend einer 
Weise zu der Thatsache in Beziehung stehen muss, dass die positive Luft¬ 
elektrizität schnell wieder überhand nahm, nachdem die negative längere Zeit 
dominiert hatte. Beim früheren Durchlesen der Arbeit Buzorini’s wurde 
dieser Ausspruch B’s. von M. wenig berücksichtigt; als er ihn aber im Mai d. J. 
von neuem antraf, und da es ihm vorkam, dass die Daten, auf welche er hinwies, 
auch wenn sie keineswegs beweisend sind, doch jedenfalls nicht vollkommen 
unbeachtet gelassen werden dürfen, fiel es ihm ein, dass sein Material, obgleich 
(oder vielleicht eben weil) es zu einem ganz anderen Zwecke gesammelt worden 
war, ein Kriterium der Wahrscheinlickeit abgeben könnte, inwiefern der zitierte 
Ausspruch von einigem Wert war, oder nicht. In dieser Absicht unterwarf 
M. die Observationen einer kritischen Revision, und entfernte alle, deren Zu¬ 
verlässigkeit aus irgend einer Ursache bezweifelt werden konnte. Die übrigen 
wurden in einer (dem Kongresse vorgelegten) Kurve als Striche eingezogen, 
deren Richtung im Verhältnis zur Grundlinie dieselbe war, welche die Aus¬ 
schläge im Elektrometer hatten, während die Länge jedes einzelnen Striches 
so genau wie möglich der Grösse des Ausschlages entsprach. Es zeigte sich 
jetzt, nachdem in der nächstvorhergehenden Zeit nur kleine Ausschläge bald in 
der einen, bald in der anderen Richtung beobachtet worden waren, dass plötzlich 
grosse, ascendierende Ausschläge auftraten. Nachdem diese einige Zeit gedauert 
hatten, fingen sie an, an Grösse abzunehmen, während die Richtung mit einigen 
wenigen Ausnahmen gegen 3 Wochen dieselbe blieb. Hiernach dürfte ge¬ 
schlossen werden können, dass sich die Luft, wenigstens in der nächsten Um¬ 
gebung seiner Wohnung während dieser ganzen Zeit der Erde gegenüber negativ 
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elektrisch verhalten hatte. In der folgenden Periode — ca. 10 Wochen — 
war das Verhältnis ganz das gegenteilige. Im Anfang waren die Ausschläge 
sehr klein, dann und wann wurden gar keine beobachtet, von Mitte Januar 
aber ab fingen sie an, sehr gross zu werden und nachdem dies Verhältnis un¬ 
gefähr eine Woche gedauert hatte, begann die Zahl der in den Wochenberichten 
des Stadtarztes angemeldeten Influenzafälle aus Kopenhagen und den Nachbar¬ 
kommunen, welche bisher nur 100 oder weniger pro Woche erreicht hatte, zu 
wachsen, und die Zunahme dauerte ununterbrochen bis in die dritte Februar¬ 
woche, bis 1900 Fälle erreicht waren. In der folgenden Woche war die 
Steigerung geringer, indem nur 1800 Fälle gemeldet wurden, und gerade am 
Ende dieser Woche blieben die kleinen descendierenden Ausschläge während 
einiger Zeit aus, um durch sehr kleine Ausschläge in teilweise entgegengesetzter 
Richtung ersetzt zu werden. Als in der folgenden Woche nur grössere, 
ascendierende Ausschläge beobachtet wurden, stieg die Zahl der Influenza¬ 
meldungen auf 2300, dann nahm die Zahl in jeder Woche ab, während gleich¬ 
zeitig die descendierenden Ausschläge immer kleiner wurden. 

M. selbst misst diesen Beobachtungen keine zwingende Beweiskraft bei, 
glaubt aber auf Grund derselben doch eine Revision der Lehre von der patho¬ 
genetischen Bedeutung der Luftelektrizität fordern zu dürfen. 

Bezüglich der Möglichkeit der Ausführung einschlägiger Versuche durch 
Aerzte bemerkt M., dass es dabei nicht auf eine wissenschaftlich genaue Be¬ 
stimmung des elektrischen Potentials ankommt, wie für den Meteorologen auf 
einem Alpengipfel oder in einem Fesselballon, sondern auf ein Gutachten, das, 
wie Gutachten überhaupt, eine gewisse Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Durch zahlreiche Versuche, das Potentialgefäll im Fischerdorfe Hombaek 
und in der Umgebung von Kopenhagen zu bestimmen, hat er sich von den 
Schwierigkeiten überzeugt, welche eine derartige Bestimmung mit Hilfe Exner’s 
transportablen Elektrometers darbieten kann. Er sah, wie verschiedene Resultate 
man bekommen kann, wenn man mit kurzen Zwischenräumen die Bestimmung 
im freien ebenen Felde oder in der Nähe des Waldes oder der Wohnungen 
vomimmt; aber auch, wie man Tag für Tag Resultate bekommen kann, welche 
sämtlich geringe Elektrizität der Luft andeuten, und umgekehrt, und wie man, 
wenn der Versuch mitten im Walde vorgenommen wird, stets gar keinen Aus¬ 
schlag am Elektrometer bekommt. Man kann deshalb vorläufig nichts anderes 
glauben, als dass man sich auch in dieser Weise eine annähernd richtige An¬ 
sicht über die Verhältnisse bilden kann. 

Was die Versuche betrifft, mit Hilfe des Kapillarelektrometers einen 
Begriff von der Beschaffenheit der dynamischen Ströme zu bekommen, so ist 
zu beachten, dass seine Resultate mit einigen Grundsätzen der Meteorologie 
übereinstimmen, da sie anzeigen 1. dass die positive Luftelektrizität im grossen 
und ganzen das Uebergewicht über die negative hat, 2. dass man während der 
Wintermonate mehr Elektrizität in der Luft findet, als während der übrigen 
Monate, 3. dass die grösseren Ausschläge, mithin die stärkeren Ströme, beinahe 
nur zu der Zeit beobachtet werden können, wo Niederschläge stattfinden und 
dass sie in bestimmten Verhältnissen zur Frequenz und Stärke derselben wie 
zur Stärke des Windes stehen, 4. entsprechen die Ausschläge so vollständig 
der Beschreibung, welche Quötelet von den Ausschlägen der Galvanometer¬ 
nadel infolge der Ströme der dynamischen Elektrizität gegeben hat, dass nicht 
einmal die von ihm erwähnten Inversionen der Stromrichtung während der 
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einzelnen Observationen fehlen, wenn sie auch nur ab und zu angedeutet sind. 
Schliesslich können wir sehen, dass unter der negativen Phase der Kurve 
mehrere jähe Barometerfälle und Steigungen stattfanden, und dass am l'elier- 
gang der negativen Phase zm’ positiven sehr hoher und andererseits niedriger 
Barometerstand beobachtet wurde. Dieser Zusammenhang der Aussclüiige mit 
den übrigon meteorologischen Elementen dürfte wohl darauf hindeuten, dass 
jene nicht ausschliesslich oder auch nur zum grössten Teil von zufälligen und 
lokalen Ursachen abhängen, sondern dass sie der Hauptsache nach der Ausdruck 
von Variationen der Luftelektrizität sind; wenn nicht, muss jedenfalls erst 
gezeigt werden, welche jene anderen Ursachen sind. 

Wenn es gelänge, derartige Observationen an verschiedenen Stellungen 
gleiclizeitig anzustellen, würde es sich sehr bald herausstellen, ob der von M. 
betretene Weg der richtige ist oder nicht. Im ersten Falle würde es nicht 
unmöglich sein, der Lösung desjenigen Problems etwas näher zu kommen, von 
welchem man wohl in zweifacher Hinsicht sagen kann, dass es in der Luft liegt. 

Im Zusammenhänge hiermit sei auf eine Arbeit Heydweiller’s liin- 
gewiesen, die zwar auf keinem Kongresse vorgetragen worden ist — sie steht 
im Mai-Heft der Annalen der Physik — deren Inhalt aber in so enger 
Beziehung zu den Untersuchungen Mygges steht, dass wir sie im Anschluss 
an dieselben den Lesern mitteilen wollen. Die Arbeit handelt von der Sei bst- 
elektrisierung des menschlichen Körpers, und die betreffenden Versuche 
hat Dr. Heydweiller unter Mitwirkung eines Arztes, Dr. Arthur Adler in 
Breslau, ausgeführt. 

Wir geben einen Teil der Arbeit ausführlich wieder. , 

„Die Nadel eines Quadrantelektrometers nach Mascart sei mit einer 
Zambonisäule nach Elster und Peitel auf einige hundert Volt Spannung ge¬ 
laden; das eine Quadranten paar zur Erde abgeleitet, das andere mit einer 
isolierten Metallplatte von 15 cm Durchmesser leitend verbunden. Hält, man 
dann eine Hand in der Nähe der Platte im Abstand von 5—10 cm ohne sie 
zu berühren, und besteigt bei unveränderter Lage der Hand einen Isolierschemel 
so giebt das Elektrometer einen beträchtlichen Ausschlag (eine negative Ladung 
der Hand anzeigend), der nur langsam zurückgeht Die Grösse des Ausschlag 
sowie die Geschwindigkeit, mit der er almimmt, wechseln mit der Versüß- 
person und deren Disposition, sowie mit den äusseren Bedingungen — T*n- 
peratur, Luftfeuchtigkeit etc. etc. 

(Fortsetzung folgt.) 


Vom l. Juli a. c. ab befinden sich unsere Geschäftsräume 

Berlin SW. 46, DesMauerstr. 25 


und bitten wir um gefl. Kenntnisnahme. 

Vogel & Kreienbrink, 

Verlagsbuchhandlung für Medizin. 
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Redaktionelles. 

Einladung. 

DEUXIEME CONGRES INTERNATIONAL 
D’ELECTROLOGIE ET DE RADIOLOGIE MEDICALES 

BERNE, / or au 6 septembre 1902, 

Le I or Congrös international d’Alectrologie et de radiologie mAdicales, 
q«i a en lieu ä Paris du 27 juillet au I er aoüt 1900, a eu un succös complet. 

II a reuni plus des 150 travailleurs de tous pays et a donne lieu ä 
un Achange de vues utile sur les nombreux sujets qui intAressent l’electricite 
medicale. 

En consAquence, le ComitA d'Organisation a resolu de rendre ce Congres 
periodique et de le convoquer tous les 3 ans. Exceptionnellement et pour 
eviter des collisions avec d’autres congrös, il a decidA que le 2® Congres 
aurait lieu en 1902, ä Berne, et 1’ Organisation en a ete confiee ä un Comite 
local qui s’est constituA comme suit: 

M. le D 1 DUBOIS, privat dozent, prAsident. 

M. le D 1 ASHER, professeur de physiologie, vice prAsident, 

M. le D 1 SCHNYDER, secrAtaire, 

M. le D r WALTHARD, privat-dozent, caissier. 

Questions raises ä l’ordre du jour: 

1° L’etat actuel de l’Alectrodlagnostic. 

Rapporteur : M. le D r CLUZET (de Toulouse), 

M. le D"" MANN (de Breslau). 

2 ° L’Alectrolyse chlrurglcale. 

Rapporteur : M. le D 1 GÜILLOZ (de Nancy). 

3° La radlographie et la radioscople des Organes internes. 

Rapporteur : M. le D 1 BECLERE (de Paris), 

M. le Prof. GRÜNMACH (de Berlin). 

4° Les accident8 dns anx rayons X. 

Rapporteur : M. le D 1 OUDEN (de Paris). 

5° Les dangers des conrants Alectriques indnstriels. 

Rapporteur : M. le D r BATTELLI (de Geneve). 

IndApendamment des questions mises ä l’ordre du jour, les membres du 
Congrös pourront faire des Communications concemant un j)oint quelconque de 
l'electrologie et de la radiologie medicales. 

Le texte des communic&tions personnelies ne peut dApasser 5 pages 
d’impression. 

La eotisation est de 25 francs; les dames pourront pendre pari aux 
distractions moyennant une eotisation de 10 francs. 

PriAre d’envoyer les adhAsioos k M. le D r SCHNYDER, secrAtaire- 
gAnAral, rue FAdArale, 38, BERNE. 


Druck der AnluütiBcheii Buchdruckerei Guten borg, e. G. m. b. H. in Desaau. 
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ZEITSCHRIFT 

für 

Elektrotherapie und physikalische 
Heilmethoden. 

Herausgegeben unter ständiger Mitwirkung der Herren 

Prof. Dr. Boruttau, Dr. F. Frankenhäuser, John Härdän, Dr. W. S. Hedley, 
Dr. J. L. Hoorweg, Dr. P. Ladame, Dr. Loewenhardt, Prof. Dr. von Luzenberger, 
Dr. Ludwig Mann, Dr. O. Mund, Prof. Dr. Wertheim Salomonson, Prof. 
Dr. S. Schazkij, Prof. Dr. E. Schiff, Dr. Schflrmayer, Dr. Zanietowsld, 

Dr. A. Zimmern 

von 

Dr. Hans Kurella in Breslau. 


IV. Jahrgang. Juli-August 1902. Heft YII/YI11. 


A. Abhandlungen. 

i. 

Rapport*) sur l’£tat aetuel de r£leetrodiagnostie 

par le Dr. J. Cluzet, Professeur agrege a l'universite de Toulouse. 

Quoique sa technique et son Instrumentation n’aient pas encore 
beaucoup varib et quoique aucune dbcou verte clinique ne soit venue 
reculer trbs sensiblement ses limites, l’filectrodiagnostic parait cependant 
avoir subi durant ces demiöres annbes des modifications profondes. 

Aussi, obligb d’etre trbs bref, j’insisterai surtout sur ces modifications, 
apportbes ä la suite de faits nouveaux observbs par des blectrophysiolo- 
gistes ou des blectrothbrapeutes. Les points sur lesquels je passerai 
rapidement, parce qu’ils n’ont pas subi de transformations pendant ces 
demibres annbes, seront trouvbs plus dbveloppbs dans les rbcentes btudes 
faites sur 1’JjUectrodiagnostic, notamment par MM. Huet (9) et L. Mann (13). 

I. Technique et Instrumentation. 

En ce qui- concerne la technique et l’instrumentation, signalons 
seulement l’emploi du condensateur par quelques cliniciens pour les 

*) Wir werden in dieser und der nächsten Nummer für die Diskussion auf dem 
II. Internationalen Kongress für Electrotherapie und Radiologie vorbereitete Referate und 
Korreferate mitteilen, soweit es der Raum gestattet. Redaktion. 
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raisons que nous donnons plus loin; et rappelons que certains 61 ectro- 
thörapeutes, avec M. Dubois, considdrent maintenant le voltmetre comme 
donnant une mesure plus prbcise de l’excitation que le milliampöremdtre 
(7) tandis que les autres, en plus grand nombre, emploient toujours au 
contraire de pr6f6rence le milliampöremötre. M. Huet, qui est parmi 
ces demiers, reconnait cependant que la notation seule des milliampöres 
n’est pas süffisante pour donner une id6e pr6cise de l’excitabilit6 des 
nerfs ou des muscles et qu’il convient, si l’on veut une pröcision plus 
grande de noter simultan6ment le nombre des volts et celui des milliam- 
pöres, cette double notation, ne donnant pas encore d’ailleurs, la carac- 
t6ristique de l’excitation (10). 

Cette caracteristique de l’excitation, dont la connaissance serait 
d’une importance pr6dominante en 61 ectrodiagnostic puisqu’elle permettrait 
enfin de döfinir exactement la grandeur de l’excitation re<jue vraiment 
par les nerfs ou les muscles, a fait encore l’objet d’un grand nombre 
de recherches pendant ces deux demiöres ann6es, depuis le rapport de 
M. Dubois au 1 er Congrös international d’Electrologie et de Radiologie 
qui donnait l’etat de cette question capitale en juillet 1900 ( 7 ). Ce 9ont 
surtout les r&ultats obtenus par M. G. Weiss, publi6s en 1901 (20), 
qui doivent attirer notre attention, car jusqu’ici la loi qu’a 6nonc6e cet 
blectrophysiologiste ne s’est trouv6e en contradiction avec aucun fait 
expbrimental (quoiqu’en ait dit M. Hoorweg*) (8); en outre, eile a 
d6jä 6t6 v6rifi6e un grand nombre des fois soit directement sur Thomme 
et les animaux, soit indirectement au moyen des nombres obtenus par 
les auteurs qui se sont occupös antörieurement de cette question. 

Nous reviendrons sur la loi de M. Weiss dans le cours de ce 
rapport, contentons-nous ici de l’6noncer: 

Quand, pour produixe la röponse minima, on porte une excitacon 
61 ectrique sur un nerf ou sur un muscle, cette excitation doit mettre en 
jeu une quantit6 d’ 61 ectricit 6 constante, plus une quantitb proportionnelle 
ä la durbe de la döcharge. En d’autres termes, au seuil de l’excitation. 
la quantitö d’6lectricit6 mise en jeu et la dur6e de cette excitation 
sont liöes par la formule 

Q = a-j-bt 

a et b 6tant des coefficients numöriques d6pendant de la disposition de 
l’exp6rience. 

*) Hoorweg. Loc. cit. p. 78. «En appliquant la formule de Weiss ä la galva- 
nisation ordinaire par la fermetnre d’un courant constant on a q = it, et la formale de- 

vient i = — + b, de Sorte que suivant M. Weiss Tintensite minimale serait d’autant 

V 

plus grande que le temps de la fermetnre serait plus petit.» Or ce resultat Concorde 
parfaitement avec ce que Ton sait, contrairement k la conclusion qu’en tire M. Hoorweg. 
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L’filectrodiagnostic a gard6 ä peu prös les limites qu’il avait il y a 
quelques ann6es et il est surtout bas6 comme pr6c6demment sur les 
modifications de l’excitabilitö £lectrique des nerfs moteurs et des muscles 
et sur les modifications de la rösistance 6lectrique du corps; les modi¬ 
fications de l’excitabilitä ölectrique des neifs de la sensibilite et des 
appareils sensoriels n’ayant pas encore 6t6 6tudi6s d’une maniäre süffi¬ 
sante pour permettre de dögager des faits observös des lois g6n6rales 
utilisables pour l’ 61 ectrodiagnostic. 

n. ßlectrodiagnostlc fond£ sur les rarlatfons de la r^slstance. 

Aucun fait important n’est venu, ä ma connaissance, modifier les 
id6es g§n6ralement admises ä la suite des travaux de M. Yigouroux; 
aussi les indications qu’on peut tirer de la valeur de la r&istance du 
corps sont toujours ä peu prös les meines; eiles ont 6t6 r6sum6es ainsi 
tout demiörement par M. Courtadon ( 5 ): 

1 ° 11 y a diminution de la rösistance dans la maladie de Basedow, 
la neurasthönie, la chor6e, la m 61 ancolie des d6g6nör6s, c’est-ä-dire dans 
les 6tats li6s ä une döpression des centres modörateurs, probablement ä 
cause de l’irrigation plus considörable des tissus, de l’humidification de 
l’6piderme; il y a encore diminution de la r&istance dans les oedömes, 
c’est-ä-dire dans les 6tats d’imbibition plus grande du tissus conjonctif, 
dans les myopathies sans atrophie ou pseudo-hypertrophiques. 

2 ° Il y a augmentation de la r6sistance dans l’hyst6rie, dans les 
paralysies avec refroidissement, dans l’6pilepsie, dans la mßlancolie, pro¬ 
bablement ä cause de la vaso-constriction exag6r6e qui les accompagne; 
dans la scl6rodermie, dans la löpre ölöphantiasique, dans le b6ri-b6ri ä la 
pöriode atrophique, par suite de la köratinisation de la peau; dans les 
cachexies avec amaigrissement, dans les atrophies par suite de la dimi¬ 
nution de volume des masses conductrices musculaires; dans les 6panche- 
ments qui agissent comme rösistance surajout6e. 

UI. ^lectrodlagnostic fondö sur les räaetions 61ectriques anormales 
des nerfe motenrs et des muscles. 

Presque tout l’ölectrodiagnostic actuel se trouve compris sous ce 
titre, aussi allons-nous consacrer ä son döveloppement et ä son 6tude la 
plus grande partie de ce travail. 

Les röactions ölectriques des nerfs et des muscles consistent dans 
la maniöre dont ils röpondent aux diverses formes de l’excitant 61 eo- 
trique; pour chaque forme on obtient une r6ponse particuliöre, prösentant 
dans certains cas pathologiques certaines anomalies par rapport ä la r6- 
ponse normale. Ces anomalies constituent des rGactions 616 mentaires 
anormales. L’ensemble des röactions 616 mentaires anormales obtenues 
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pour un 6tat pathologique d6termin6 des nerfs ou des musoles constitue 
le syndrome 61 ectrique de d6g6n6rescence de cet 6tat pathologique. 

C’est ainsi, par exemple, que le syndrome observ6 par Erb pendant 
la d6g6n6rescence tranmatiqne des nerfs, syndrome que l’on dösigne en- 
core couramment sous le nom de «RGaction de d6g6n6rescence *, se 
compose d’une s6rie de rfeactions 6l6mentaires anormales correspondant ä 
Pexcitation 61 ectrique sous les formes faradique et galvanique. 

Les notions de r6action 616 mentaire anormale et de syndrome de 
d6g6n6rescence ont 6t6 introduites en 6lectrodiagnostic par M. le Pro- 
fesseur Doumer en 1897 (6). 

De ce qui prfecMe, on pourrait conclure que les rGactions 616 men- 
taires doivent 6tre recherch6es en employant successivement toutes les 
formes connues de Pexcitation 61 ectrique: excitation par les courants 
faradique, galvanique, statique, par döcharges de condensateurs, etc. A 
quelques exceptions prös, on s’est bom6 jusqu’ä ces derni6res ann6es a 
rechercher les röactions obtenues avec les courants faradique et galva¬ 
nique; nous verrons cependant que Pexcitation par les condensateurs 
m6riterait d’etre employfee couramment en 61 ectrodiagnostic: eile per- 
mettrait, en effet, d’obtenir la loi d’excitation des nerfs et des musdes 
dans chaque cas, et par cons6quent donnerait le v6ritable syndrome 61 ec- 
trique caractferistique de chaque 6tat pathologique. 

Nous allons passer bri&vement en ’revue les principales röactions 
6 l6mentaires anormales observöes jusqu’ici en employant Pexcitation 61 ec- 
trique sous l’une des trois formes: faradique, galvanique, döcharge de 
condensateurs; lorsqu’elle est connue, nous donnerons la valeur s6mic- 
logique de chaque r6action. 

Puis nous verrons comment sont group6es ces r6actions 616 mentaires 
pour constituer quelques syndromes de d6g6n6rescence döcrits par les 
autres. 


A. R6actions 616 mentaires anormales obtenues avec les cou¬ 
rants faradique et galvanique. 

L’ 61 ectrode active portant, soit sur le muscle consid6r6, soit sur le 
tronc nerveux correspondant (on admet gönöralement aujourd’hui que 
dans le deux cas Pexcitation du muscle est indirecte), ont peut observer, 
comme r6actions anormales, 1° des modifications quantitatives et 2° des 
modifications qualitatives. 


1 ° Les modifications 
quantitatives sont 


l’hyperexcitabilit6 faradique ou galvanique 
l’hypoexcitabilitö * » » 

l’inexcitabilit6 > » » 
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les variations des grandeure relatives des 
seoousses au courant galvanique, 

2 ° Les modifications les anomalies de la forme de la secousse 
qualitatives sont musculaire, 

le döplacement du point d’ 61 ection du 
muscle. 

II faut remarquer, et j’insiste sur oe fait longtemps ni 6 , que les mo¬ 
difications qualitatives aussi bien que les quantitatives peuvent se oon- 
stater, soit lorsque l’ 61 ectrode active porte sur le tronc nerveux, soit 
lorsqu’elle porte sur le muscle; en general cependant, les meines modifi¬ 
cations ne Be rencontrent pas simultanement aux deux endroits. Evi- 
demment le döplacement du point d’eiection du muscle apparait exclu- 
sivement lorsque l’ 6 lectrode active porte sur le muscle. 

Hyperexcitabilit 6 s faradique et galvanique. Ces deux 
r 6 actions se rencontrent souvent simultan 6 ment, elles sont donc, suivant 
toute probabilite caractöristiques dn meme 6 tat pathologique, qui d’ailleurs 
est ä peu prös inconnu. 

On peut exp£ri mentalement les mettre en 6 vidence sur la grenouille, 
par exemple, en sectionnant un nerf sciatique et en exdtant le bout 
p 6 riph 6 rique ou enoore en sectionnant ou detruisant la moelle et excitant 
les nerfs: aussitöt apr 6 s la production de la 16 sion apparait l’hyperexci- 
tabilite ( 3 ). 

Cliniquement on observe ces räactions parfois pendant un temps 
tr 6 s court, avant que se produisent les diverses alt 6 rations d 6 g 6 n 6 ratives 
des nerfs, dans les maladies qui s’accompagnent de contractures et dans 
presque toutes les scl 6 roses primitives des cordons lat^raux. 

Hypoexcitabilit 6 s faradique (r 6 action de Duchenne) et 
galvanique. Ces deux räactions se rencontrent encore presque toujours 
dans les memes affections et elles ont probablement la meme signification: 
elles sont li 6 es ä une altdration du cordon nerveux moteur, le muscle 
restant sain, ou bien ä une altöration du muscle, le nerf restant sain, ou bien 
ä une alt 6 ration simultan 6 e interessant ä la fois le nerf et le muscle ( 6 ). 

Experimentalement on observe ces reactions ä la suite de la section 
nerveuse aprös la periode d’hyperexoitabilite, ou encore ä la suite d’in- 
jections de ourare ( 3 ). 

En clinique on constate l’hypoexcitabilite faradique et galvanique 
dans l’alteration des cordons nerveux moteurs consbcutive, soit ä un 
traumatisme, soit ä une affection des cornes anterieures; les 6 iements des 
cordons nerveux s’altdrent alors lentement l’un aprös l’autre. Ces reac¬ 
tions se retrouvent encore toujours dans les affections primitives des 
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rauscles, dans les atrophies musculaires r6flexes d’origine articulaire ou 
abarticulaire; souvent dans les atrophies musculaires de nature hystörique, 
dans les paralysies p6riph6riques toxiques ou infectieuses. Au point de 
vue du pronostic, on peut dire avec Duchenne que dans les paralysies 
traumatiques la gravi t6 de la paralysie est en raison directe de l’affaib- 
lissement de l’excitabilite faradique. 

Inexcitabilit6s faradique et galvanique. Ces r6actions 
correspondent en g6n6ral ä un 6tat pathologique plus avanc6 que celui 
qui produit les r6actions pr6c6dentes; l’excitabilitö est nulle, lorsque tous 
les filets nerveux sont dötruits et lorsque le tissu musculaire est mort 
Dans certains syndromes de d6g6n6rescence, l’inexcitabilitd faradique 
pr6cöde de beaucoup l’inexcitabilitö galvanique; l’6tat pathologique auquel 
correspond cette seule inexcitabilitß faradique n’est pas encore bien 
connu. Cependant, si le tissu musculaire n’est vraiment pas excitabie 
directement par les courants faradiques, comme l’affirment certains au- 
teurs (11), l’inexcitabilitö faradique seule indique que les filets nerveui 
intra ou extra musculaires sont tous dötruits et que le tissu musculaire 
encore vivant n’est plus excitabie que directement. 

On con<;oit d’aprös cela que la prfeence de ces röactions pennette 
de prövoir que la r6g6n6ration et par suite la guörison sera trös longue 
ou meme impossible. Deux observations publi6es rGcemment, l’une par 
MM. Bergoniö et Fleury (1), l’autre par M. T. Marie ( 14 ) sont de 
nouvelles preuves de l’exactitude de ce pronostic grave. 

Variation des grandeurs relatives des secousses au cou¬ 
rant galvanique. Ces r6actions indiquent que le nerf est alt6r6 au 
point oü se produit l’excitation. Nous avons vu qu’avec la r§action de 
Duchenne et avec l’hypoexcitabilitö galvanique on est encore dans Tin- 
d6cision quant au siöge exact de l’altöration et meme quant ä l’organe 
alt6r§, nerf ou musde. Avec les modifications qualitatives dont il est 
question ici le doute n’est plus permis et l’on peut affirmer que le nerf 
est malade (6). 

Les anomalies que l’on peut constater sont nombreuses, les plus 
frequentes sont la Variation de grandeur relative des secousses de ferme- 
ture, P Fe N Fe, (R6action d’Erb), la Variation de grandeur relative des 
secousses d’ouverture, NO^>PO, et enfin la Variation de grandeur rela¬ 
tive des secousses ä NFe et NO (Rdaction de Rieh). II est facile de 
rfealiser expöiimentalement toutes ces röaetions anormales, il suffit d’exa- 
miner le bout p§riph6rique d’un nerf de grenouille, de lapin ou de chien, 
aussitöt aprös la section ou encore d’examiner un nerf sciatique de 
grenouille aprös avoir d6truit ou sectionnö la moelle. On trouve alors 
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que, Tinte nsitö allant en croissant ä partir de z6ro, les secousses appa- 
raissent dans l’ordre suivant: 

PFe, NFe = NO, PO 

au lieu de 1’orcLre normal qui est comme l’on sait 

NFe, PFe, PO, NO ( 3 ). 

En clinique on trouve ces röactions, en particulier la röaction 
d’Erb (PFe ^ NFe), dans toutes les affections oü le nerf est atteint: 
növrites traumatiques, toxiques, dögönörescence des cordons nerveux ä la 
suite d’affections aigues des cornes antörieures de la moelle, b6ri-b6ri, 
etc. Tout demiörement encore, plusieurs auteurs ont constatö la pr6- 
sence de la röaction d’Erb dans la paralysie gönörale progressive; cette 
affection ötant caracterisöe anatomiquement par une dögönörescence qui 
empiöte sur tout le systöme nerveux et sur tous les Organes, la röaction 
d’Erb parait etre encore ici l’expression du processus qui se röpand des 
centres aux nerfs pöriphöriques (12). 

La röaction de Rieh (NO^NFe) se rencontre souvent en meme 
temps que la röaetion d’Erb, eile apparait en particulier dans les nerfs 
des membres lorsqu’ils sont soumis ä la compression par la bande 
d’Esmarch. 

II est Capital d’observer qu’on ne rencontre jamais aucune de ces 
modifications de la grandeur relative des secousses dans les affections 
purement musculaires, dans les myopathies primitives pures, par exemple. 

Anomalies de la forme de la secousse musculaire. Jusqu’ä 
ces derniöres annöes on ne connaissait guöre comme anomalies de la 
secousse musculaire que la lenteur observöe dans la «DR», les formes 
ondulatoire et persistante observöes dans la «Röaction myotonique » et la 
courbe spöciale due ä l’action de la vbratrine. M. Mendelssohn ( 15 ) 
a le premier 6tudi6 systömatiquement cet ordre de rbactions en enre- 
gistrant les secousses par la m6thode graphique et en rapprochant les 
unes des autres les courbes pathologiques qui pr6sentent des caractöres 
semblables. Cet auteur a ainsi observb quatre types bien distincts les 
uns des autres et qui paraissent correspondre ä des alt6rations organi- 
ques differentes: 

TypeL Courbe spasmodique. Elle prösenteles caractöres suivants: 
temps perdu diminuö, ascension de la courbe plus brusque qu’ä l’ötat 
normal, descente longue, amplitude diminuöe. On la retrouve dans tous 
les cas oü il y a contracture vraie, soit que cette contracture soit li6e 
ä une seferose des cordons laferaux, soit que l’on ait ä faire ä une con¬ 
tracture hystörique. 

Lorsque la contracture n’est encore qu’imminente, les trois premiers 
caractöres existent seuls, le demier ötant remplacö par une augmentation 
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de l’amplitude. L’importance de ce eigne est capitale puisqu’il permettra 
de diagnostiquer une contracture sur le point d’apparaltre et par cons6- 
quent, lorsque l’on a ä faire ä une hömiplögie organique, de savoir ä 
quel moment les cordons latöraux sont sclörosös. 

Type II. Courbe paralytique. Caractörisöe par l’allongement de la 
Periode latente, la diminution de la hauteur de la oourbe. 

On la retrouve dans tone les cas de paralysie oü il y a intögrit6 
du tissn musculaire, mais oü les centres nerveux sont atteints; il semble 
que l’excitation arrive en retard jusqu’au muscle et qu’elle y arrive 
diminuöe. 

Typein. Courbe atrophique. Caractörisöe par l’augmentation du 
temps perdu, l’augmentation de la duröe de la secousse, l’ascension lente, 
la descente lente, l’amplitude diminuöe. On la trouve dans tous les cas 
oü il y a atrophie simple du muscle. 

Type IV. Courbe dögönörative. Elle possöde les niemes caractöres 
que la courbe atrophique, avec cette difförence toutefois qu’elle prösente 
des ondulations dans sa portion descendante. On la retrouve dans tous 
les cas d’atrophie musculaire oü l’on constate dans les nerfs correspon- 
dants des troubles de dögönerescence. 

La plus anciennement connue, la plus apparente et peut-etre aussi 
la plus fröquente de ces anomalies de la secousse est la lenteur. Cette 
röaction, qui fait partie d’un certain nombre de syndromes, est consi- 
döröe par certains physiologistes comme caractöristique de la contraction 
idio-musculaire, et ainsi eile signifierait, aussi bien que l’inexcitabilitc 
faradique, que les filets nerveux sont dötruits, le tissu musculaire ötant 
alors seul excitable (11). 

Deplacement du point d’ölection (Röaction de Doumer). Le 
point d’ölection d’un muscle, c’est-ä-dire le point oü la contraction totale 
est provoquöe par l’excitation minimum, est ä l’ötat normal au point 
d’entröe du nerf dans le muscle ou point moteur. Mais quand le nerf 
est arrivö ä un degrö de d6g6n6rescence tel qu’il soit inexcitable, on 
constate que le point d’ 61 ection est d6plac6 et n’est plus au point moteur. 

Pour mettre ce fait en 6vidence exp6rimentalement il suffit par 
exemple de sectionner le nerf sciatique d’un lapin et d’explorer le muscle 
jambier antörieur; on constate au bout de quelques jours, lorsque le bout 
p6riph6rique du nerf sectionnö est inexcitable, que le point d’ölection du 
jambier n’est plus ä la rögion oü les filets nerveux abordent et pönetrent 
le muscle, vers la partie införieure du tiers supörieur du muscle. On 
constate au contraire, si l’ölectrode indifförente est sur le tronc de l’ani- 
raal, que le point d’ölection pour le courant galvanique se trouve ä la 
partie införieure, prös du tendon införieur. 
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Aprös eurarisation de 1 ’animal, on observe la meme rdaction 616 - 
mentaire anormale ( 3 ). 

En clinique on observe ce d6placement dans toutes les affections 
oü le nerf est atteint et ä partir du moment oü apparait l’inexcitabilite 
du tronc nerveux: le point d’ 61 ection se trouve alors en g6n6ral ä l’ex- 
tr6mit6 du muscle la plus 61 oign 6 e de l’ 61 ectrode indiffbrente. 

L’explication de ce döplacement r6side 6videmment dans ce fait 
que, par suite de l’inexcitabilitö de l’arbre nerveux, le muscle a perdu 
son individualitä physiologique; les fibres musculaires ne sont plus re- 
li6es entre elles par les filets nerveux intramusculaires et la contraction 
tend ä se limiter ä la portion directement excitße par le courant. Aussi 
le point moteur est devenu un point quelconque de la surface du muscle 
et pour provoquer la contraction maximum, il faut faire porter l’6lectrode 
active en un point tel que le plus grand nombre possible de fibres mus¬ 
culaires soit travers6 par le courant 61 ectrique: c’est cette demiöre con¬ 
dition que röalise en g6n6ral I’extr6mit6 du muscle la plus 61 oign 6 e de 
l’ 61 ectrode indifförente. 

La valeur de cette röaction anormale r6sulte de l’explication que 
nous venons d’en donner: c’est une nouvelle manifestation de l’excitabi- 
lit6 directe du tissu musculaire qu’il faut ajouter aux deux autres, l’in- 
excitabilit6 faradique et la lenteur de la secousse. 

B. Rgactions anormales 616 mentaires obtenues avec l’exci- 
tation par dGcharges de condensateurs. 

Le proc6d6 d’excitation par dbcharges de condensateurs n’a guöre 
6 t6 employö jusqu’ici pour la recherche des röactions anormales des nerfs 
et des muscles que par un petit nombre d’ 61 ectroth 6 rapeutes, notamment 
par M. Dubois (de Berne) et par M. Zanietowski (de Cracovie). Ce 
demier, en particulier, a 6t6 frappö, au cours de ses nombreuses exp6- 
riences faites pendant onze annbes consöcutives, de la constance, de la 
r§gularit6 des r6sultats obtenus par ce procbdö d’excitation. Les ph6no- 
mönes observ6s un jour, dit M. Zanietowski, se r6pötent jusque dans 
les plus petits dötails un autre jour, de teile sorte que le diagnostic d’un 
cas anormal ou pathologique est beaucoup plus facile par cette möthode 
que par la faradisation et la galvanisation ordinaires (22). 

Ainsi la m6thode du condensateur se montre toujours plus d 61 icate 
et plus süre que la mbthode ordinaire d’blectrodiagnostic et cela est du 
certainement, comme le fait observer Hoorweg (loo. cit pag. 76 ), ä la 
trös courte dur6e des courants employ6s, de sorte que ni la r&istance 
ni l’ötat blectrotonique des tissus ne peut changer perceptiblement pen- 
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dant la duröe d’une experience; de plus, l’application est beaucoup moins 
douloureuse que l’application de la möthode aneienne. 

Les röactions anormales que l’on peut avoir comprennent encore 
1 ° des modifications quantitatives: hyperexcitabilitö, hypoexcitabilit6, 
inexcitabilitö; 2 0 des modifications qualitatives: Variation dans la grandeur 
relative des secousses au et au —, changement de forme de la secousse 
musculaire, döplacement du point moteur. Je n’insisterai pas sur ces 
röactions anormales qui sont en somme analogues ä celles obtenues avec 
l’excitation par courants faradique et galvanique, qui peuvent s’obtenir 
expörimentalement de la meme maniöre et qui se retrouvent en clinique 
dans les memes cas. Mais je voudrais montier que, en outre, l’emploi 
du condensateur permet d’avoir, gräce ä la formule de Weiss, la loi 
d’excitation des nerfs et des muscles dans tous les ötats normaux ou 
pathologiques. La formule Q = a -f- bt, dont nous avons d6jä parlö, se 
vörifie en effet facilement sur 1’homme en employant les procödös cliui- 
ques d’exploration ölectrique, et le dispositif bien connu permettant 
d’utiliser la döcharge des condensateurs. 

Un voltmetie donnant le potentiel de Charge (V) et la capacitö du 
condensateur ötant connue, l’une des deux quantitös variables (Q) de la 
formule sera donn6e par l’ögalitö Q = CY. Pour avoir l’autie quantitö 
variable (t), on peut admettie que la duröe de l’onde est proportionnelle 
pour chaque döcharge ä la capacitö du condensateur employö, lorsque la 
rösistance est constante. 

Ainsi donc on pourra, en employant successivement deux conden¬ 
sateurs de capacitös difförentes et connues, döterminer pour chaque con¬ 
densateur la valeur des variables Q et t pour un nerf ou pour un 
muscle donn6. 

On aura ainsi deux Gquations permettant de calculer les coefficients 
a et b de la formule, et la droite Q = a bt sera ainsi d6termin6e. 

Si pendant ces deux expöriences l’§lectrode active 6tait negative, 
on d6terminera ensuite, par deux auties expöriences, la droite Q = a’ -(- b’t 
en prenant l’ölectiode positive comme ölectiode active. 

On aura ainsi deux droites, correspondant l’une au —, l’autie au -f-, 
donnant la loi d’excitation du nerf ou du muscle considörö dans les 
conditions de l’expörience. 

A l’ötat pathologique, les nerfs et les muscles oböissent encore ä 
la loi de Weiss, mais les coefficients a et b n’ont plus la meme valeur 
qu’ä l’ötat normal, de teile Sorte que, en particulier, les deux droites 
reprösentatives n’occupent plus dans le plan la meme position relative ( 4 ). 

Les recherches sur ce sujet ne sont point encore assez nombreuses 
pour qu’on puisse connaitie la portöe pratique des indications que l’on 
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pourrait tirer de la valeur des coefficients a et b dans chaque 6tat patho- 
logique; il est certain cependant que Ja d6termination de ces coefficients, 
faisant connaitre la loi d’excitation, donnerait, par cela meme, les röac- 
tions anormales les plus caractöristiques. 

C. Syndromes 61ectriques de d6g6n6rescence. 

Les röactions anormales, que nous venons d’6tudier et qui ont cha- 
cune, comme on l’a vu, une signification propre, apparaissent, suivant le 
cas, en totalitö ou en partie, dans tel ou tel ordre, en tel ou tel point 
de l’appareil nervo-musculaire. Le tableau des conditions particuliöres 
dans lesquelles apparaissent les rGactions §16mentaires pour une affection 
donn6e constitue le syndrome 61ectrique de cette affection. 

Cette conception des syndromes 61ectriques, due comme nous l’a- 
vons d6jä dit ä M. Doumer, öclaire d’un jour nouveau tout l’61ectro- 
diagnostic; mais eile est encore trop r6cente pour que l’on puisse juger 
exactement de sa port6e pratique. 

En particulier ont peut se demander si, quand on connaitra tous 
les syndromes, il s’en trouvera un certain nombre de caract6ristiques, et, 
de meme que la maladie de Thomsen est caractörisöe par le syndrome 
connu jusqu’ici sous le nom de «räaction myotonique» on peut se de¬ 
mander s’il ne sera pas possible de caractöriser un certain nombre de 
maladies des nerfs et des muscles par leur syndrome ölectrique propre. 

Quoi qu’il en soit et sans rien prösumer de l’importance que leur 
röserve l’avenir, mais simplement pour classer les r6actions 616mentaires 
observ6es dans chaque cas, on peut d6crire dös maintenant un certain 
nombre de syndromes obtenus par l’excitation faradique et galvanique. 

Celui de la d6g6n6rescence traumatique des nerfs et celui de la 
paralysie faciale ont 6t6, durant ces demibres ann6es, l’objet du plus 
grand nombre de recherches exp6rimentales et cliniques; aussi nous nous 
occuperons surtout de ces deux syndromes et nons les döcrirons 
sommairement 
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Syndrome de la d6g6n6rescence traumatique des nerfs. 


Point oü porte 

Röactioos ölömantaires observöes 

lYlectrode active 

1 re periode 

2 e pöriode 

3 e pöriode 

| 4 e pöriode 

5* Periode 

Tronc 

nerveux. 

Variations dans 
la grandeur rela¬ 
tive des se- 
cousses. Hyper- 
excitabilite 
faradique et 
galvanique. 

Hypoexcita- 
[ faradi- 

( nique. 

Inexcitabilite. 

Inexcitabilite 

Inexcita- 

bilite. 

Point moteur 
du muscle ou 
point d’ölection 
normal. 

Pas d’ano- 
malie. 

Hypoexrita- 
[ faradi- 

{ nique. 

N’est plus point 
d’ölection. Inex¬ 
citabilite fara¬ 
dique. Hyper- 
excitabilite galva¬ 
nique. Modifi- 
cations dans la 
grandeur relative 
des secousses et 
dans la forme de 
la contraction 
(contraction lente). 

N’est plus point 
d'ölection. Inex- 
dtabilitö fara¬ 
dique. Hypoex- 
citabilitö galva¬ 
nique. Modifi- 
cations dans la 
grandeur relative 
des secousses et 
dans forme dela 
contraction (oon- 
traction lente). 

Inexcita¬ 

bilite. 

Point d'ölection 
deplacö. 

Pas d’ano- 
malie. 

Mömes reactions 
que ddessus. 

Est devenu 
point d’election; 
en outre f mömes 
röactions que 
ddessus 

Est le point 
d'election. En 
outre, m&aes 
reactions que 
ci-dessus. 

Inexcita¬ 

bilite. 

Duröe de chaque 
Periode. 

2 ou 3 jours. 

Une semaine 
environ. 

3, 6 , 8 
semaines. 

1 ou plusleurs 
ans. 



Cette division en 5 päriodes est 6videmment arbitraire, eile n’a 
d’autre but que de röunir les röactions 616mentaires qui apparaissent et 
subsistent en meme temps. De plus ce tableau, qui r6sume l’6tat actuel 
de l’61ectrodiagnostic en ce qui concerne la d6g6n6rescence traumatique 
des nerfs, ne s’applique bien entendu qu’aux cas de traumatismes trös 
graves, dans lesquels le cylindre axe est 16s6 assez profondöment pour 
que la r6g6n6ration soit impossible; si la d6g6n6rescence n’est que par¬ 
tielle ou si la r6g6n6ration peut se produire, les röactions observöes sont 
seulement celles des premiöres pöriodes; le syndrome est incomplet dans 
ce demier cas et il y a retour aux röactions normales aprös un temps 
plus ou moins long. 

Nous avons vu pr6c6dement quelle est la signification que l’on peut 
donner aujourd’hui aux r6actions 616mentaires contenues dans ce syn¬ 
drome; nous rappellerons seulement ici qu’ä partir de la 3 e p6riode l’ex- 
citabilit6 indirecte du muscle n’est vraisemblablement plus possible par 
suite de l’inexcitabilitG du tissu nerveux, comme le montre la pr6sence 
des trois caractöres de la contraction idio-musculaire: l’inexcitabilitS 
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faradique, la lenteur de la secousße et le döplacement du point d’6- 
leotion. 

Enfin, je dois faire observer que parmi les deux seules röactions 
de ce tableau que n’ayait pas agnalöes Erb ii y a plus de 20 ans, 
modifications qualitatives ä la l re Periode et d6placement du point d’6- 
lection, la premiöre n’a jamais encore 6t6 recherch§e et observ6e que sur 
les animaux (3). 

Syndrome de la paralysie faciale. 


Point oü porte 
lVlectrode active 

Rlactions dementaires observees 


2e periode 

8e periode 

Tronc nerveux. 

Hypoexdtabilite fara¬ 
dique. Hypoexdtabilite 
galvanique. 

Inexdtabilite. 

Inexdtabilite. 

Point moteur ou 
point d’election 
normal. 

Hypoexdtabilite fara¬ 
dique. Hypoexdtabilite 
galvanique. 

N’est plus point d’dection. 
Hypoexdbilite faradique. 
Hyperexdtabilite galva¬ 
nique. Modification dans la 
grandeur relative et dans 
la forme des secousses 
(contraction lente). 

N’est plus point d’dectioa. 
Inexdtabilite faradique. 
Hyperexdtabilite galva¬ 
nique. Modification dans la 
grandeur relative et dans 
la forme des secousses 
(contraction lente). 

Point d^lection 
d*plac*. 

Hypoexdtabili t* fara¬ 
dique. HvperexcitabilitA 
galvanique. 

Est devenu point d’tlection. 
En outre, m$mes r6actions 
que d-dessus. 

Est devenu point d'älectkm. 
En outre, mömes räactions 
qua d-dessus. 

Dur6e de chaqtte 
Periode. 

Ce tableau 

4 & 8 jours. 

l donne, d’aprös 

1 semaine. 

es faits cliniques c 

1 ou plusieurs mois. 

)bserv6s par les au- 


teurs et notamment par M. Wertheim-Salomonson (21) l’6tat actuel 
du syndrome complet de la paralysie faciale grave. 

En outre, il faut remarquer que les contractions lentes commencent 
plus töt (dds le 10 ® jour en g6n6ral) au point d’61ection d6plac6 qu’au 
point moteur; la lenteur arrive d’ailleurs graduellement au point d’ölec- 
tion, brusquement au contraire au point moteur (Wertheim-Salo- 
raonson, loc. cit.) 

Si le nerf se r6g6nöre aprös la 3® pöriode, ce qui est de beaucoup 
le cas le plus fröquent, l’excitabilitö faradique reparait partout et tend 
ä redevenir normale en meme temps que l’excitabiütö galvanique; si au 
contraire le nerf ne se rögönöre pas, l’hypoexcitabilitö galvanique puis 
l’inexcitabilitö absolue peuvent faire suite ä la troisiöme pöriode. 

Autres syndromes. Beaucoup d’autres syndromes ont 6t6 6tu- 
diös pendant ces demiöres annöes. Notamment, M. Capriati (2) a sig- 
nal6 une röaction particuliöre, la röaction antagonistique, qui ferait partie 
du syndrome de la polynövrite; MM. Oddo et Darcourt (17) on 6tudi6 
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le syndrome de la paralysie familiale p6riodique dont les caractöres 
principaux paraissent etre l’intermittence de l’hypoexcitabilitö et de l’inex- 
citabilit6 constatöe sar les nerfs et les muscles et la räpartitiön irr6gu- 
liöre des troubles 61ectriques pendant les crises; M. Hoffmann (7“*), 
depuis 1893, poursuit l’6tude da syndrome d’une forme höröditaire d’a- 
trophie musculaire progressive spinale. En outre, la maladie de Thomsen 
a fait encore röcemment l’objet d’un certain nombre d’investigations 
6lectriques [Noguös et Sirol (16), ßossolimo (19)] et toujours un 
syndrome tr6s analogue ä celui appel6 par Erb «rbaction myotoniqne» 
a 6t6 retrouvö dans cette affection; dans la variole experimentale, MM. 
Roger et De tot (18) ont obtenu des trac6s se rapprochant, disent-ils, 
de celui que fournit le muscle fatiguö et de ceux qu’on obtient en 6tu- 
diant la contractilite du lapin nouveau-nö. Enfin, j’ai d6jä Signale l’6tude 
du syndrome de la paralysie generale progressive que poursuivent M. le 
professeur Bianchi et ses 61öves (12). 

Mais de meme que nous n’avons pu etudier toutes les r6actions 
6l6mentaires anormales, nous ne pouvons etudier ici tous les syndromes, 
les unes et les autres 6tant encore pour la plupart trop imparfaitement 
connus; j’ai voulu simplement attirer sur ces efforts l’attention des 
cüniciens. 

Qu’il me soit permis, en terminant cet expos6, d’insister encore sur 
les avantages que pr6sente l’emploi du condensateur en 61ectrodiagnostic: 
non seulement, comme on l’a vu, ce mode d’excitation pennet d’avoir 
<i’une maniöre plus prbcise toutes les r6actions anormales que l’on obtient 
avec les excitations faradique et galvanique, mais encore il permet 
d’obtenir, en appliquant la formule de G. Weiss, la loi d’excitation 
dans chaque cas. 

Et puisque ainsi cette m6thode d’exploration par d6chaiges de con- 
densateurs peut donner le mieux et le plus complötement possible les 
syndromes 61ectriques, eile constitue la m6thode de choix dans l’6tat 
actuel de l’ölectrodiagnostic. 


n. 

Historiseh-teohnisehe Notizen 
über die Entstehung der Eugen Konrad (MüUer’)sßhen 
„Permea-Elektrotherapie“. 

Die neue Therapie verdankt ihr Entstehen der damaligen Absicht 
ihres Begründers, der medizinischen "Wissenschaft auf Grund gemachter 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



199 


Beobachtungen und Erwägungen Vorschläge zu unterbreiten, über die 
-Art einer neuen Anwendung der Elektrizität in therapeutischer Richtung, 
zum Zwecke der Ausbildung eines Verfahrens, das ermöglichen würde, 
„auf innere Organe, auf das. Herz und auf das Central-Nervensystem 
(Gehirn) etc. direkt gefahrlos einzuwirken und bei welchem für den Arzt 
elektrische Widerstände (Knochen-, Fettsubstanzen etc.) ausser Betracht 
fallen.“ 

Im Jahre 1883 beobachtete Ingenieur E. K. Müller bei Arbeiten in 
den Hi pp sehen Laboratorien einen seltsamen Einfluss auf das Auge, ein 
plötzliches Aufleuchten des Gesichtsfeldes, in der Nachbarschaft von 
Apparaten, bei welchen durch besondere Umstände und Versuchs-Anord¬ 
nungen, zeitweise undulatorische und mächtige polarisch wechselnde 
magnetische Kraftfelder erzeugt wurden. Die gleichzeitige Wahrnehmung, 
dass das „Aufleuchten“ bei Verringerung des Abstandes von den Apparaten 
sich nicht nur nicht deutlicher zeigte, sondern vollständig unterblieb, 
erschwerte jeden Versuch zur Erklärung der Beobachtung. Aber um die 
Frage der Möglichkeit einer subjektiven Täuschung konnte es sich auch 
nicht handeln, denn je nach der Art der Funktion der die Undulation 
hervorrufenden Apparate, war der Einfluss auf das Auge wahrnehmbar 
oder nicht Sobald die Erregungsverhältnisse und mit diesen der Charakter 
des magnetischen Feldes sich veränderte oder die Undulation sich ganz 
verlor, zeigte sich auch das Leuchtphänomen im Auge nicht mehr. 

Müller musste sich damals mit einer memorierenden Notiz über 
die Beobachtung begnügen; ein Studium der merkwürdigen physiologischen 
Erscheinung war aus mehrfachen Gründen s. Z. unmöglich. 

Eine Bestätigung dieser Beobachtung findet sich in einer Notiz 
Müller’s vom Jahr 1887. Nach neuen Versuchen, mit noch grösseren 
Apparaten, ergab sich thatsächlich und sehr deutlich wiederum, das 
früher beobachtete Resultat; Müller stellte ferner damals fest, dass im 
verdunkelten Baume oder bei geschlossenen Augen das Aufleuchten des 
Gesichtsfeldes sich wenig oder garnicht, bei künstlich erleuchtetem Baume 
weniger lebhaft als bei kräftiger Tagesbeleuchtung, zeigte. Auch durch 
weitere Untersuchungen in den Jahren 1891 bis 1895 bestätigten und 
ergänzten sich die früheren Wahrnehmungen und von diesem Zeitpunkt 
an regte sich bei Müller das Interesse für die Lösung der Frage, der 
Art der Einwirkung des lebenden,*) undulierenden Feldes auf das Auge 
und über die Ursache des Zustandekommens des auffallenden Vorganges 
im Auge des Beobachters. 


*) Ein Unterschied vom ruhenden, magnetischen Felde (Gleichstrom). 
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Die nächBtliegende physikalische Erklärung für das Entstehen der 
Lichtempfindung müsste, so nahm Müller zunächst an, auf eine Reizung 
des 8ehnerven, durch induzierte Ströme zurückgeführt werden. Dieser 
Annahme stellte sich sofort der Umstand entgegen, dass sich diese 
Reizung durch induzierte Ströme im Dunkeln oder bei geschlossenem 
Auge ebenso gut wie bei der Reizung mit dem faradischen resp. galva¬ 
nischen Strome bemerkbar machen müsste. 

Warum sollte die Reizung durch induzierte Ströme andere Erschei¬ 
nungen veranlassen? Daraufhin erfolgte die Anregung zur Erforschung 
der Eigenschaften von in Flüssigkeiten oder feuchten Leitern iuduzierten 
Strömen und des physikalischen oder chemischen Verhaltens dieser Ströme, 
Flüssigkeiten oder feuchter Körper organischer oder anorganischer Art 
gegenüber. Die Frage, ob in Flüssigkeiten die Induktion von elektrischen 
Strömen durch magnetische Einwirkung überhaupt anzunehmen und zu 
erwarten sei, schien überflüssig, nachdem Faraday im Jahre 1854 die 
Möglichkeit electro-dynamischer Induktion in Flüssigkeiten durch Ver¬ 
suche mit Säure- und Salzlösungen, festgestellt hat 

Eine neue Beobachtung: Selbst bei der kräftigsten elektro-magne» 
tischen Einwirkung dauert das Lichtphänomen, ein kurzes aber ununter¬ 
brochenes blitzartiges Aufleuchten des Gesichtsfeldes, kaum etliche Se¬ 
kunden, ob die Einwirkung des Feldes auch fortdauert oder ob man sich 
ihm mehr nähert, und erscheint erst wieder, wenn man sich vom Felde 
entfernt und den Versuch wiederholt 

Diese Wahrnehmung des Aufbörens des Leuchtens deckt sich mit 
der früheren Beobachtung, dass im Annähern bis zum Ausgangspunkt 
der Feldwirkung keine Verstärkung oder Wiederholung der Erscheinung 
nach ihrem Aussetzen erfolgt Viel auffallender ist die Einwirkung auf 
das Auge, wenn anstatt der Annäherung gegen das Feld, die Thätigkeit 
des Feldes selbst verändert, unterbrochen und dann plötzlich wieder her- 
gestellt wird. In diesem Falle ist das Aufleuchten in natürlich erhelltem 
Raume nnd bei offenen Augen so effektvoll und für jede Person wahr¬ 
nehmbar, dass Niemand den physiologischen Einfluss des undulatorischen 
Wechselfeldes bezweifeln kann. Welche Rolle die äussern Beleuchtungs¬ 
verhältnisse bei diesen Versuchen spielen, haben wir bereits bemerkt 
und dass es nicht gleichgiltig ist, ob der Experimentierende die Augen 
geöffnet oder geschlossen habe. Müller glaubte, die subjektive Licht¬ 
erscheinung mit Rücksicht auf den Unterschied der Resultate bei ver¬ 
schiedenen Beleuchtungsverhältnissen etc. durch eine Beeinflussung, 
Bildung oder Zersetzung von chemischen Verbindungen im natürlich 
belichteten Auge durch das Wechselfeld erklären zu müssen, — eine 
Annahme, die in Hinsicht auf die Abhängigkeit der subjektiven Licht- 
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empfindung von den äussern Lichtverhältnissen nicht ganz unbegründet 
sein dürfte. Die Yennutung, es dürften den auffallenden Einwirkungen 
auf den Sehnerv chemische Vorgänge im Körperinnern zu Grunde 
liegen, veranlasste Müller zu weitern Versuchen. Zu Gunsten Müller’s 
Ansicht, es dürfte sich nun eine Thätigkeit chemischer Art im Zusammen¬ 
hänge mit dem Aufleuchten des Gesichtsfeldes oder um Veränderung 
chemischer Vorgänge durch die Einwirkung des magnetischen Wechsel¬ 
feldes im Auge selbst handeln, spricht seine Wahrnehmung, dass gewisse 
Personen das Aufleuchten deutlicher oder weniger deutlich sehen, wenn 
sie im Baume mit farbiger Beleuchtung sich befinden, oder wenn sie 
während des Versuches durch grössere farbige Gläser in’s Freie sehen. 
Grün und blau wirkt so, dass das leuchtende Flimmern so deutlich wie 
bei natürücher Beleuchtung empfunden wird. Gelb und rot dagegen 
schwächen den Effekt oder heben denselben bei manchen Personen ganz auf. 
Den Erfahrungen, die er je und je bei dem Studium über diese Effekte 
gewonnen, den spätem Ausgangspunkten seiner Vorschläge für medizi¬ 
nische Anwendung, dass bei längerer Exposition des Kopfes oder der 
Herzgrube eine Steigerang der geistigen Arbeitsfähigkeit und ein günstiger 
Einfluss auf den Schlaf sich bemerkbar machte, wagte Müller erst Be¬ 
deutung beizulegen, als er zufällig eine auffallend gute Einwirkung auf 
chronischen Keuchhusten zu konstatieren Gelegenheit hatte. Die darauf 
folgenden Erwägungen der Möglichkeit der Veränderung der Gewebesäfte 
oder des Blutes, oder der Nervensubstanz durch die magnetische Ein¬ 
wirkung, veranlasste Müller zur originellen Lösung des Problems, den 
Einfluss des undulatorischen Magnetfeldes auf das Blut, in physikalischer 
oder chemischer Richtung, sowie den Zeitpunkt des Beginnes der Ein¬ 
wirkung nach eingeleiteter „Durchstrahlung“ verschiedener Art, durch 
Anwendung seiner sog. „Blutelemente“ zu erforschen. Dieses Verfahren 
sollte zunächst über die Frage Aufschluss geben, ob durch das lebendige 
magnetische, eventuell in Flüssigkeiten elektrische Ströme induzierende 
Feld, Veränderungen des chemischen Charakters der zu untersuchenden 
organischen und anorganischen Flüssigkeiten, Lösungen oder lebende, 
organische Wesen enthaltende Säfte u. s. w. hervorgebracht resp. erzielt 
werden und ferner, nach welcher Einwirkungsdauer die eingetretene 
Veränderung nachweisbar wird. 

Die Anordnung, wie sie Müller für diese Zwecke verwendete, ist 
im Prinzip folgende: 

Die zu prüfenden Flüssigkeiten oder Gemische werden als Bestand¬ 
teile einer Volta’schen Kombination — als „Elektrolyt“ besonders¬ 
konstruierter galvanischer Elemente mit schwer oxydierbaren Elektroden, 
verwendet Zwei dieser, möglichst homogen hergestellten Apparate werden 

14 
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mit Einschluss eines empfindlichen Spiegelgalvanometers, gegeneinander 
geschaltet Besteht Gleichgewicht der beiden gegeneinander wirkenden 
elektromotorischen Kräfte, d. h. sind die Spannungen beider Elemente 
genau gleich gross, so wird der Stromkreis, obwohl geschlossen, stromlos 
und das Galvanometer in Ruhe bleiben. Ändert sich nun aber infolge 
des Bestrahlens oder infolge der Einwirkung des undulatorischen magne¬ 
tischen Feldes, der chemische Charakter des „Elektrolyten“ in einem der 
homogenen Elemente (der Wert der elektromotorischen Kraft der Elemente 
ist, wie bekannt, von der chemischen Natur der Elektroden und der des 
Elektrolyten abhängig) dann wird eine Spannungsdifferenz — ein Über¬ 
gewicht und somit eine elektrische Strömung in der einen oder andern 
Richtung eintreten müssen. Das Galvanometer wird somit über den 
Zeitpunkt der Gleichgewichtsstörung, wie auch über die Grösse der ent¬ 
stehenden elektrischen, resp. chemischen Differenz, Aufschluss geben. 
Dieses Verfahren ist sehr subtil. Durch Verwendung geeigneter Apparate 
kann diese Anordnung bequem so empfindlich gemacht werden, dass die 
frischen Blutelemente selbst, wenn solche hermetisch verschlossen ge¬ 
halten, durch Schwankungen in der atmosphärischen Elektrizität (entfernte 
Gewitter) derart verändert werden, dass die Beobachtung der Einwirkung 
anderer Kräfte verunmöglicht wird. 

Auf diesem Wege wurde zunächst der Nachweis erbracht, dass die 
Blutbeschaffenheit sich in chemischem Sinne nach 8—12 Minuten langer 
Exposition im magnetischen Wechselfelde, nachweisbar verändert Ob 
nicht gleichzeitig auch eine physikalische Änderung im Blute sich voll¬ 
zieht, ist fraglich. Grund zu der Annahme dieser Möglichkeit findet 
Müller in der Erfahrung, dass frische und gelagerte Blutsorten nach 
längerer Beeinflussung durch das magnetische Wechselfeld deutliche Ein¬ 
wirkung erkennen lassen. Gegenüber den Kontrollproben, die unter den 
nämlichen äussem Verhältnissen aufgestellt und beobachtet wurden, 
zeigten die exponierten Blutproben eine ca. zweieinhalbmal grössere 
Serumabscheidung. Parallel-Versuche mit Behandlung von Blutsorten 
mit dem ruhenden magnetischen Feld, mit Röntgenstrahlen und durch 
d’Arsonvalisation (Hochfrequenz) zeigten diese beobachteten Einflüsse und 
Veränderungen nicht.*) 


*) Ohne jede physiologische und therapeutische Wirkung blieben Bestrahlungs- 
Versuche mit elektrischen (Herz’schen) Wellen. Pseudo-Erscheinungen sind wohl dann 
zu beobachten, wenn während der Bestrahlung der Präparate und Patienten (beispiels¬ 
weise zu messenden Beobachtungszwecken) Metalle in Elektrodenform etc. an dem Objekt 
angelegt sind, oder die Erklärung ist in den Einwirkungen der fast unvermeidlichen Ozon¬ 
effekte zu suchen. Bei Ausschluss von Metallen, in Kontakt mit den Versuchs-Objekten, 
ist irgend ein Einfluss auch bei stundenlanger Bestrahlung, nicht nachweisbar. Blut¬ 
proben scheinen weder chemisch noch physikalisch alteriert zu werden. Keine Widerstands- 
Veränderung, keine Veränderung im Aussehen. Im „Kohärer“ zeigt sich die Erscheinung 
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Beizufügen ist hier, dass Versuche mit rotierenden Elektromagnet¬ 
oder Magnetsystemen, stark erregte, mit grosser Geschwindigkeit rotierende 
Elektromagnete oder Stahlmagnete mit einem Pol oder mehrpolige, oder 
Wechselstrom-Systeme in dieser, wie in physikalischer Richtung oder bei 
therapeutischer Anwendung keine der erwarteten Einwirkungen zeigten. 
Über eine grosse Serie Versuche und Resultate mit doppel- und mehr¬ 
poligen Elektromagneten, in Form von Hufeisen, Rechteck- und ring¬ 
förmigen Konstruktionen und mit Systemen für intermittierende Ströme 
und Drehströme (in Form geschlossener oder aufgeschnittener und aus¬ 
einandergelegter Drehstrommagnetfelder), wird bei anderer passender 
Gelegenheit berichtet werden. Die Erfahrungen in dieser Richtung 
zeigten ebenfalls, dass diese Apparate für das Studium der physiologischen 
Einflüsse des polarisch wechselnden oder intermittierenden Feldes, wie 
auch für therapeutische Anwendungen sich aus mehreren Gründen nicht 
eignen. 

Im Gange der Arbeiten und Experimente hatte Müller mehrere 
weitere, besonders merkwürdige physiologische Einwirkungen (Geschmacks¬ 
empfindungen) und günstige therapeutische Resultate zu verzeichnen, 
Stärkung der Gehör- und Sehnerven, Einfluss auf das Sprachorgan etc. 
(vide auch Dr. Heinr. Bircher, Korrespondenzblatt für Schweizer-Ärzte, 
15. März 1900 pag. 191 und Dr. P. Rodari, Müller’s Permea-Elektro- 
Therapie, Berliner Klinische Wochenschrift 1901 No. 23 und 24). 

In der Folge von neuem zur Durchführung seines früheren Ge¬ 
dankens angeregt, die Aufmerksamkeit physiologischer und ärztlicher 
Kreise auf seine Beobachtungen und Erfahrungen zu leiten, zum Zwecke 


der Veränderlichkeit des Widerstandes nur so lange, als die Metallspähne trocken sind und 
sie wird aufgehoben, wenn leitende Flüssigkeit (oder Feuchtigkeit) im Kohärer anwesend ist. 

Veränderungen in physikalischem oder chemischem Sinne, oder ^Kohärer-Eigen¬ 
schaften“ von Flüssigkeiten oder organischen Körpern, infolge Bestrahlung mit Herz- 
schen Wellen, sind naturgemäss nicht zu erwarten, solange wenigstens nicht, als während 
der Dauer der Bestrahlung jeder Kontakt dieser Versuchskörper und Flüssigkeiten mit 
Metallen verhindert wird. Diese induzierten elektromotorischen Kräfte können zur Ur¬ 
sache physiologischer Erscheinungen und physikalischer Veränderungen werden. Ebenso 
die Einflüsse der Thätigkeit der Beobachtungsapparate (Elektrische Widerstandsbestim¬ 
mungen etc.) Der experimentelle Beweis für Induktionsvorgänge in bestrahlten leitenden, 
aber nicht metallischen Medien, ist so diffizil, wie der Nachweis für Induktion unter 
gleichen Verhältnissen durch intermittierende magnetische Felder. Studien mit Präparaten 
und lebenden Tieren bestätigen die Ansicht, dass scheinbar direkte physiologische Ein¬ 
flüsse, Reizwirkungen infolge Bestrahlung duroh elektrische Wellen, auf elektromotorische 
Kräfte zurückzuführen sind, die zur Zeit der Bestrahlung unkontrollierbar, in Metallen, 
die mit den Versuchsobjekten in Verbindung gestanden, induziert werden. Eine Ausnahme 
zeigte die Erfahrung, dass Blutegel im WasseF, in grösseren Entfernungen von den 
thätigen Apparaten, beeinflusst und ausserordentlich lebhaft wurden, während sie sich je 
vor den Versuchen unbeweglich und träge verhielten. Ob hier nicht der Lichteffekt der 
Entladungen der Apparate die Ursache der anregenden Einwirkung war, wäre noch nach¬ 
zuprüfen. Bei Versuchen mit Personen konnten Wirkungen durch Bestrahlungen nicht 
beobachtet werden, wenn für Beseitigung der Einflüsse des Ozons gesorgt war. 

14* 
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der Prüfung seiner Vorschläge zur Anwendung des lebenden magne¬ 
tischen Feldes als therapeutisches Mittel, führte Müller während der 
Jahre 1896 bis 1898 eine neue grössere Serie von Untersuchungen 
aus, die er zur experimentellen Beweisführung und Begründung seiner 
Propositionen verwenden zu können hoffte. 

In erster Linie sollte es sich nach seinem Pensum um die definitive 
Aufgabe des experimentellen Beweises handeln, dass in Flüssigkeiten 
(mit Ausnahme flüssiger Metalle), in flüssigen oder halbflüssigen Leitern, 
in organischen und lebenden Körpern etc., die bisher eventuell oder 
vielleicht zum Teil als Erklärung der gemachten Beobachtungen voraus¬ 
gesetzten Induktionsströme erregt werden können. Nach Faraday’s Dar¬ 
stellungen und Versuchen aus dem Jahr 1854 scheint dies zwar un¬ 
zweifelhaft zu sein. Die Ehrfurcht vor dem berühmtesten und fruchtbarsten 
Forscher aller Zeiten gebietet allein schon, die brieflichen Mitteilungen 
Faraday’s an den Genfer Physiker Aug. de la Rive „Über elektro¬ 
dynamische Induktion in Flüssigkeiten“ (Übersetzung von Dr. S. Kalischer) 
zu beachten, und ausserdem ist die klare Darstellung über die ein¬ 
wandsfreie Anlage und Durchführung seiner Experimente derart über¬ 
zeugend, dass niemand Veranlassung finden kann, nochmals die 
Frage der Möglichkeit der Induktion in Flüssigkeiten aufzuwerfen oder 
Faraday’s Versuche in kritischer Absicht zu wiederholen. Allein, trotz¬ 
dem scheint heute in Einsicht auf die Resultate einer langen Kette 
von Versuchen, mit denen Müller seine Vorschläge, wie früher bemerkt, 
zu begründen hoffte, diese Angelegenheit, die Frage über die Induktion 
in Flüssigkeiten (flüssige Metalle ausgenommen) wenigstens unentschieden 
dazustehen. Auch heute noch sind Faraday’s Experimente kaum an¬ 
zuzweifeln und seine Resultate als solche vielleicht überhaupt nicht, so 
lange es sich um die Anwendung der aus Flüssigkeit und Metall kom¬ 
binierten Stromkreise und nicht um Flüssigkeiten allein handelt In 
diesem Falle, und dieser kommt für unsere Verhältnisse einzig in Be¬ 
tracht, scheint sich die Sache anders zu verhalten. Den experimentellen 
Nachweis für das Vorhandensein induzierter Ströme in flüssigen Leitern, 
die geeigneten magnetischen Einwirkungen ausgesetzt, konnte Müller 
nicht erbringen. Trotz den vielseitigen Variationen in den Versuchs¬ 
anordnungen zeigte sich vom erwarteten Effekt keine sichere Spur. Ein 
einziger Vorversuch, der erste Versuch mit grösserem Cylinder-Magneten, 
der mit undulierendem und intermittierendem Gleichstrom erregt und als 
lebendiges Feld auf lOprozentige Schwefelsäure induzieren sollte, ergab 
ein Resultat, ein Ansprechen des Telephons, das zum Zwecke proviso¬ 
rischer Beobachtung mit den eintauchenden Platin-Elektroden in Verbin¬ 
dung gesetzt wurde. 
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Bei der Kontrolle mit dem Hipp’schen Elektro-Dynamometer zeigte 
sich sogleich unharmonisches Verhalten, und die Verschiedenheit der 
Messresultate liess unzweifelhaft erkennen, dass die induzierten Ströme 
unkonstant waren und aus anderer Quelle stammten. Beim Ausheben der 
Platinelektroden aus der Säure und bei direkter Berührung derselben 
unter sich, gab das Galvanometer korrespondierende Werte und der Irr¬ 
tum hatte seine Erklärung gefunden. Die Säure hatte beim ersten Ver¬ 
such einfach die Verbindung der Elektroden und den Schluss des 
metallischen Stromkreises besorgt, und die Polarisationserscheinungen veran- 
lassten die Veränderlichkeiten der Strommengen und somit auch die der 
Angaben des Messapparates. Die induzierten Ströme stammten also in 
Wirklichkeit nicht aus der Flüssigkeit, sondern aus dem metallischen 
Leiterkreis, aus den Verbindungsdrähten der Versuchsapparate, die zwar 
mit Bücksicht auf den Zweck der Untersuchung selbstverständlich thun- 
lichst parallel geführt waren. Bei bestimmten Versuchen zeigten sich 
allerdings ähnliche Erscheinungen wie Induktion, d. h. die Flüssigkeits- 
Säule (Solenoid) liess im undulierenden Felde scheinbar eine elektrische 
Spannung erkennen, ein merkwürdiges Phänomen, das eine Induktion in 
der Flüssigkeit Vortäuschen kann und das an anderer Stelle näher be¬ 
sprochen werden soll. 

Weitere Experimente mit dem Wechselfelde (Verwendung von 
elektromagnetischen Apparaten, die bis zu 10 Kilowatt elektrische Energie 
konsumieren) ergaben auch negative Erfolge; desgleichen Versuche, die 
in der nämlichen Absicht mit Tesla's Hochfrequenzströmen (im erregenden 
Primärsolenoid) und mit in Solenoidform gewundenen und mit 10 prozentiger 
Schwefelsäure gefüllten Sekundär-Spulen mit Platin oder Kohlen- 
Elektroden, ausgeführt wurden. Keine bessern Resultate wurden mit 
rasch rotierendem Gleichstrom-Magnetsystem erreicht*) Gleich resultatlos 
bleiben Arbeiten ohne Elektroden mit Anwendung von elektrodynamischen 
Methoden (Waagen) und der Induktions-Waagen, thermometrische Me¬ 
thoden etc. Bei Versuchen über Induktion im Blut zeigte sich an Stelle 
der abstossenden Wirkung des Feldes ein attraktiver Einfluss, der aber 
wahrscheinlich durch eine diamagnetische Wirkung auf die benützten 
flachen Glasballons zu erklären sein wird. (Versuch mit einer speziell 
für diesen Zweck konstruierten sehr empfindlichen Torsionswaage). 
Letzterer wäre also überwiegend, was wieder gegen die Existenz der ge- 


*) Diese Apparate zeigten eine, bereits nach "Wiedemann bekannte, hübsche Er¬ 
scheinung, die Thatsache, dass die, auf der über die Polfläche gehaltenen Glasplatte 
gestreute Eisenfeilspähne bei geringer Drehgeschwindigkeit in der Richtung der Feld¬ 
rotation mitgeführt werden, während sie dieser bei grösserer Geschwindigkeit entgegen 
marschieren. 
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sachten Induktion spricht Diese Versuche sind durch Wiederholung 
noch zu bestätigen. Vorderhand wird ihrer hier nur der historischen 
Vollständigkeit wegen, Erwähnung gethan. 

Die Erwägung der Unwahrscheinlichkeit, dass ein, für die Auslösung 
der physiologischen Wirkung, der leuchtenden Flimmererscheinung im 
Auge, geeignetes Magnetfeld, für Beizungen ausreichend starke Induktions¬ 
ströme im Auge, Sehnerven etc. erregen soll und dass diese von der 
nämlichen magnetomotorischen Kraft, beispielsweise in lOprozentiger 
Schwefelsäure induziert, mit den empfindlichsten Methoden, direkt oder 
indirekt, nicht nachweisbar ausfallen sollen, (obwohl die Intensität der 
Ströme im letztem Falle, des hundertfach geringem elektrischen Wider¬ 
standes des leitenden Mediums wegen entsprechend grösser sein müsste), 
begründet eine verständliche Folgerung Müller’s, dass es sich bei 
den physiologischen und therapeutischen Wirkungen vermutlich um 
ganz andere Eigenschaften des undulierenden magnetischen Kraft¬ 
feldes, als um die induzierenden Wirkungen handeln müsse. Und im 
Weitern dürfte gerade von diesen induzierten Strömen, ihre Existenz 
vorausgesetzt, a priori eine erregende physiologische Wirkung am we¬ 
nigsten zu erwarten sein, denn ihres physikalischen Charakters, ihrer 
hypothetischen Bingform (in sich geschlossene Bingströme angenommen) 
wegen, hat man Grund dazu, sich dieselben ohne jede elektrolytische 
Fähigkeit oder chemische Beizaktion vorzustellen. 

Für die Nichtexistenz dieser supponierten Ströme sprechen die 
negativen Erfolge Müller’s bei Experimenten mit Nervenpräparaten, 
welche Versuche in der Kantonalen Krankenanstalt in Aarau (Chirurg. 
Abteilung) mit den nämlichen negativen Beobachtungen wiederholt wurden. 
Im Fernem spricht dafür ein weiterer Versuch Müller’s, der in der 
Absicht angestellt wurde, den Einfluss des magnetischen Wechselfeldes 
auf die Funktion des losgelösten Froschherzens, durch die sehr genau 
kontrolierbare elektrische Thätigkeit des Herzens selbst zu beobachten. 
Hier wurde allerdings ein auffallender Einfluss wahrgenommen, nicht 
aber ein Einfluss direkt reizender Art (vide Dr. med. P. Bodari „Über 
ein neues elektrisches Heilverfahren“ in Berliner Klinische Wochen¬ 
schrift No. 23/24 1901). 

Bei Verwendung von sehr kräftig wirkenden Badiatoren (Müller’s 
Apparate für die Erzeugung des undulatorischen Magnetfeldes) ist der 
Effekt auf das Auge, die Lichterscheinung, gleich kräftig und deutlich, 
welches auch der Winkel sei in dem sich das Auge des Beobachters in 
Bezug auf die Achse des ein wirkenden Feldes eingestellt hat Dies wäre 
nicht in jedem Falle zu erwarten, wenn es sich thatsächlich um indu¬ 
zierenden und erregenden Einfluss, beispielsweise auf den als linearen 
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Leiter gedachten Sehnerven, handeln würde. Die bisher besprochenen 
Thatsachen lassen über die Art der Vorgänge oder Natur der Erschei¬ 
nungen vorderhand nur dunkle, vage Schlüsse zu. Dürfte vielleicht 
unter Anderem die Frage in Betracht kommen, ob besondere Art dia- 
magnetischer Eigenschaft des polwechselnden Feldes, die Beobachtungen 
ihrer Erklärungen nahe bringen könnten? Eine gewisse Berechtigung 
dieses Gedankens ist nicht von der Hand zu weisen, denn so, wie sich 
der Einfluss der magnetischen Kraft auf unmagnetische, — nach Faraday 
— diamagnetische Körper und Flüssigkeiten, die von ihm studierten 
diamagnetisohen Erscheinungen, erst dann direkt wahrnehmbar einstellt, 
wenn das magnetische Feld eine gewisse Mächtigkeit erreicht hat, so 
zeigen sich die physiologischen Wirkungen und gewisse therapeutische 
Effekte ebenfalls erst bei bestimmter bedeutender Intensität des undula- 
torischen Feldes. Nach Müller’s Beobachtung ist die Intensität der 
physiologischen Wirkung (Flimmererscheinuog) zunächst abhängig von 
der Stärke des Feldes, (abgesehen von der Wechselzahi) d. h. sie nimmt 
mit dem Anwachsen desselben an Deutlichkeit zu (der Effekt der Fre¬ 
quenz resp. der Pol wechselzahi ist hinsichtlich der physiologischen Wir¬ 
kungen noch nicht genauer erstellt), ganz analog den diamagnetischen 
Wirkungen und dem magnetisch-optischen Effekt, der Drehung der 
Polarisations-Ebene. Eine Übereinstimmung, aber keine Anhaltspunkte 
für die Berechtigung eines Schlusses über die Natur der physiologischen 
oder therapeutischen Wirkung des wechselnden magnetischen Feldes, 
kein Ersatz für die unbegründete, resp. unbestätigte Hypothese induzierter 
und vielleicht, in obigem Sinne, physiologisch wirksamer und eventuell 
reizfähiger Ströme im lebenden Organismus. Ob die erwünschte Erklär 
rung dieser neuen merkwürdigen Eigenschaften des wechselndes Feldes 
mit Erfolg in der Richtung der bekannten physikalischen Kräfte und 
Wirkungen, zu erforschen sein dürfte, ist heute noch fraglich. Un¬ 
zweifelhaft dagegen scheint für Müller die Thatsache zu bestehen, dass 
dem undulatorischen Magnet-Felde unter gewissen Umständen, für die 
Entwicklung auffallender Vorgänge bisher nicht besprochener Art, geeig¬ 
nete, eigentümliche, spezifische Fähigkeiten innewohnen. Diese Über¬ 
zeugung gründet auf Beobachtungen, über welche Müller demnächst 
Näheres an die Öffentlichkeit bringen wird. 

So zeigte sich beispielsweise die auf jene Erfahrungen gestützte Ver¬ 
mutung, es dürfte sich infolge der undulatorisch-magnetischen „Bestrah¬ 
lung“ die Blutbeschaffenheit im Voraus bestimmten Sinne ändern, voll¬ 
kommen bestätigt Und zwar auffälliger bestätigt, als dies je erwartet 
werden konnte. Nachdem sich Müller in Paris mit einem besonders 
geeigneten spektroskopischen Blutprüfungsverfahren vertraut gemacht 
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hatte und die ersten Untersuchungen nach der Methode des Prof. Dr. 
Hönocque eine wesentliche Zunahme des Oxyhämoglobingehaltes nach 
einer Reihe von „Sitzungen“ im Institut „Salus“ in Zürich bei mehreren 
Personen, erkennen liessen, veranlasste Herr Generalarzt Dr. Kuznitzky 
in Freiburg i. Br. die Durchführung von Versuchen, über den Einfluss 
der permea-therapeutischen Behandlung, unmittelbar nach stattgehabter 
Exposition. Die Resultate waren überraschend, denn sie erstellten den 
Erfolg, dass je nach einer einzigen „Durchstrahlung“ von 20 Minuten 
Dauer der Oxyhämoglobingehalt des Blutes um 5 bis 25 % vermehrt 
wurde (vide 1901 „Ärztliche Rundschau“ München No. 50 „Untersu¬ 
chungen über die Wirkungen der Permeaelektrizität“ von Dr. S. Kuz¬ 
nitzky, Generalarzt a. D. Freiburg i. Br.). Die Resultate blieben die 
nämlichen positiven, ob der Radiator an irgend einen Körperteil der 
betreffenden Person direkt angelegt wurde, oder ob die Durchstrahlung 
„ä distance“ erfolgte, oder zwischen Apparat und Organismus eine 8 bis 
10 mm dicke Glasplatte geschoben wurde, die weder mit dem Apparat 
noch mit dem Patienten in Kontakt war. 

Obwohl die Beobachtungen Farad ay’s und unsere Frage vorerst ohne 
direkten Zusammenhang sind, dürften heute die damaligen Betrachtungen 
des grossen Forschers, seine Kundgebung anlässlich diamagnetischer 
Studien, unser Interesse finden. 

Faraday äussert sich in seinen Mitteilungen und Beobachtungen 
über diamagnetische Wirkungen u. A. in folgenden Worten: 

„Es ist ein zu sonderbarer Anblick, ein Stück Holz oder Rind¬ 
fleisch, oder einen Apfel oder eine Flasche mit Wasser, von einem 
„Magnet abgestossen, oder ein zwischen den Polen aufgehängtes Baum- 
„blatt, eine aequatoriale Lage einnehmen zu sehen. Ob in der Natur, 
„unter den Myriaden von Gestalten, welche von allen Punkten der Erd¬ 
oberfläche von Luft umgeben und der Wirkung der magnetischen Kraft- 
firne ausgesetzt sind, ähnliche Vorgänge stattfinden, ist eine Frage, die 
„nur durch künftige Beobachtungen beantwortet werden kann.“ 

Hätte Faraday s. Z. seinen, nach damaligen Verhältnissen enorm 
kräftigen magnetischen Feldern, mit denen er die diamagnetischen 
Eigenschaften von Körpern und Flüssigkeiten studierte, rasche, wechselnde 
Bewegung geben können, dann wären seiner Beobachtung die 
physiologischen Wirkungen derselben sicherlich nicht entgangen und wir 
wären heute wohl ausser Zweifel über die Frage der Induktion im or¬ 
ganischen Körper und über verwandte Verhältnisse und Wirkungen, deren 
Erforschung nun noch der Zukunft Vorbehalten bleibt 

Gelegentlich der angestrebten Versuche und Bemühungen, für die 
Prüfung der Müller’scben Vorschläge in physiologischer und therapeu- 
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tischer Richtung, medizinische Interessenten zu finden, zeigten sich, mehr 
als naturgemäss zu erwartende Schwierigkeiten. Müller wurde wohl 
überall empfangen, aber mit der Sache selbst wollte sich niemand be¬ 
fassen. Vom Arzt wurde er zum Physiologen und von diesem zum Arzt 
und sogar von einem Land ins andere verwiesen. Worin diese Erschei¬ 
nung gründete, mag ununtersucht bleiben. In dem Umstand, dass 
für die Inhandnahme und Durchführung der Prüfung des proponierten 
neuen Verfahrens besondere Apparate, grössere Installationen und für 
den Bezug der nötigen elektrischen Energie (Starkstrom) ein Anschluss 
an ein Elektrizitätswerk erforderlich war, mag vielleicht ein Teil der Er¬ 
klärung zu finden sein. Der schweizerische Korpsarzt Dr. med. Heinrich 
Bircher, Direktor der staatlichen Krankenanstalt in Aarau, hat für diese 
neue Aera der physikalischen Therapie, die erste Lanze gebrochen. Ihm 
hat es der Erfinder dieses Verfahrens zunächst zu verdanken, dass sein 
Wunsch, es möchte die eventuelle Einführung seiner Arbeiten in die 
medizinische Praxis, dem heimatlichen Boden entkeimen, in Erfüllung 
gegangen. Dr. Bircher erkannte in dem Vorschläge und Untersuchungs- 
Resultaten Müller’s, die andere Schweizer-Ärzte nicht für wert hielten 
genauer zu beobachten, sogleich die möglichen Vorteile, die zu erwarten 
waren und damit das wesentlich Originelle der Neuheit. Und er blieb 
nicht beim bekannten Eindrücke des „Interessenten“ stehen. Sein un¬ 
begrenzt selbständiger Geist und seine ausserordentlich unabhängige 
Initiative für die Durcharbeitung neuer Ideen aus wissenschaftlichen 
Gebieten, führten Dr. Bircher, trotz einer Reihe von Widerwärtigkeiten 
zum Entschlüsse, die für die Versuche nach dem Müller’schen System 
erforderlichen und nicht unbedeutenden technischen Installationen er¬ 
stellen zu lassen. Es handelte sich nicht um eine Erweiterung seiner 
schon bestehenden Starkstrom-Anlage für den Betrieb seines umfang¬ 
reichen radiographischen Laboratoriums, vielmehr wurde ausschliesslich 
für diese neuen Versuchszwecke die Erstellung einer Hochspannungs¬ 
leitung mit Transformatoren-Anlage notwendig. So erstand im Jahre 
1897 die erste permea-therapeutische Versuchsstation in Aarau, die bis 
heute ununterbrochen mit der Thätigkeit mehrerer Ärzte dem Studium 
des neuen Verfahrens dient. Gestützt auf die sehr günstigen Beobach¬ 
tungen und Erfolge der Versuchsstation in Aarau, wurde im Jahre 1898 
vom Erfinder in Zürich ein Institut „Salus“ gegründet, in welchem das 
Verfahren ausschliesslich zur praktischen Verwendung kommt, 2 Jahre 
später erstand ein Zweiginstitut in Bern unter gleichem Namen. Die 
Erfolge der drei unabhäng von einander arbeitenden Institute sind von 
auffallender Übereinstimmung hinsichtlich ihrer günstigen statistischen 
Belege (vide Dr. Rodari, „Korrespondenzblatt für Schweizer Ärzte, 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

HARVARD UNIVERSITY 



210 


15. Februar 1902, pag. 103—109). Im Auslande kommt das Verfahren 
ausschliesslich in den „Instituten für elektromagnetische Therapie (System 
Eugen Konrad)“ zur Anwendung. 

Die Notizen zur vorstehenden Arbeit hatte Herr Ingenieur E. K. Möller 
die Freundlichkeit, mir zur Verfügung zu stellen und spreche ich ihm 
an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 

Werner Müller (Zürich.) 


III. 

Die Elektrogenie der Zellen. 

Von Prof. Dr. St. Ledue in Nantes. 

Der menschliche Körper empfängt mit Nahrung und Luft chemische 
Energie, verwandelt sie und giebt sie als mechanische und Wärme-Energie 
wieder aus. 

Die Umwandlung im menschlichen Körper ist keine thermodyna- 
T—T' 

mische; die Gleichung —^— = R durch welche man T berechnen kann, 

wenn R und T' bekannt sind, zeigt, dass für R=r 0,20 (Mittelwert der 
um wandelten Energie) und für T' = 38° über 0 Cels., T 388°, 75 über 
absolut Null sein müsste, oder 115°, 75 über 0° Cels., was unmöglich ist 

Die Umwandlung der Energie im menschlichen Körper muss elektro¬ 
dynamisch sein, mit einer Dynamo durch Säulen betrieben vergleichbar; 
in einem solchen System wird die chemische in elektrische Energie um¬ 
gewandelt, und diese in mechanische und Wärme-Energie. Die Polarisation 
der Säulen ist mit der Ermüdung des Muskel vergleichbar, beide be¬ 
kommen sie durch Ruhe ihre Kraft wieder. 

Die Fortschritte der Physiologie sind von der Kenntnis der Um¬ 
wandlung der Energie abhängig. Diese Umwandlung findet in den 
Zellen statt, darum muss man untersuchen, was die elektrische Thätigkeit 
in dem Leben der Zellen ist oder sein kann. Aber, da die Grösse der 
lebendigen Zellen nicht erlaubt, dass man mit ihnen leicht experimen¬ 
tiere, muss man versuchen, von dem, was in künstlichen Zellen vorgeht, 
Kenntnis zu gewinnen. 

Durch Diffusion kann man künstliche Zellen machen. Die Diffu¬ 
sion, welche beinahe bei jedem Lebensvorgange stattfindet, ist in vielen 
Beziehungen mit elektromagnetischen Phänomen zu vergleichen; die 
Diffusionsvorgänge ergeben zum Beispiel Kraftfelder, welche dieselben 
Eigenschaften und Gestalt haben, wie magnetische Kraftfelder. Um diese 
Kraftfelder zu erzeugen, giesst man auf eine Glasplatte eine konzentrierte 
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Lösung von, zum Beispiel, Kaliumnitrat, in die Mitte lässt man eineu 
Tropfen Wasser fallen; dieser Tropfen ist der Centralpunkt von Kräften, 
durch welche der gelöste Stoff angezogen, das Wasser ausgestossen wird. 

Wenn man das Wasser durch Blut, 
“ . — Tusche oder mit Wasser vermischtes 

feines Pulver ersetzt, so werden die 
Blutkörperchen oder Pulver-Par¬ 
tikeln, durch die Wasserströme ge¬ 
trieben, zeichnen Kraftlinien an und 
geben ein monopolarisches Kraft¬ 
feld ab, wie es die Fig. 1 vorstellt. 

Zwei Tröpfchen neben einander, 
bringen ein bipolarisches Kraftfeld 
mit gleichartigen Polen hervor; die 
Fig. 2 zeigt, dass sich die Kraft¬ 
linien wieder abstossen, gerade so 
wie die Kraftlinien von zwei gleich>- 
namigen magnetischen Polen. 

Ein Stück Kristall von Kalium¬ 
nitrat in Wasser ist ein Mittelpunkt 
von Kräften, welche 
Wasser anziehen und 
Kaliumnitrat abstossen 
nach jeder Richtung. 
Setzt man einen Kristall 
Kaliuranitrat und einen 
Tropfen Blut oder 
Tusche neben einander 
in einer Lösung auf 
eine Glasplatte, so hat 
man ein bipolarisches 
Kraftfeld mit ungleich¬ 
namigen Polen, und die 
Kraftlinien knüpfen die 
zweiPole aneinander,ge¬ 
rade wie zwei ungleich¬ 
namige Pole. Fig. 3. 

In derKaryokinesis zwischen der Befruchtung und derTeilungerscheinen 
in dem Eichen Figuren, welche den magnetischen Kraftfeldern ähnlich 
sind. Man hat gesagt, dass sie elektrostatische Kraftfelder wären, aber 


Fig. 1. 

Monopolares Diffusions-Kraftfeld 


Fig. 2. 

Bipolares Diffusions-Kraftfeld mit gleichnamigen Polen 
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nach Analogie ihrer Entstehung kommt es einem viel wahrscheinlicher 
vor, dass diese Figuren Diffusions-Kraftfelder sind. 

Die gleichnamigen Diffusions- 
Kraftfelder stossen sich ab, 
Diffusions-Kreise, welche sich 
neben einander ausbreiten, bilden, 
wenn sie zusammenstossen, Poly¬ 
gone. Diffusions-Kugeln, welche 
sich neben einander ausbreiten, 
geben, wenn sie zusammenstossen, 
Polyeder, welche zellige Struktur 
vorstellen. Fig. 4. 

Wenn man Tropfen einer 
Kaliumferrocyan-Lösung neben 
einander im Leim auf einer Glas¬ 
platte diffundieren lässt, so er- 
Fig. 3. zeugt man künstliche Zellen mit 

Bipolares Diffusions-Kraftfeld mit ungleich- ihren Membranen, Zellenproto- 
uninigen 1‘oleu. plasma und Kernen, die Fig. 5 

und 6 sind so gemachte künst¬ 
liche Zellen. Man kann 
nach Belieben die Gestalt 
dieser künstlichen Zellen 
verändern; dieselben be¬ 
sitzen mehrere Eigenschaften 
von lebendigen Zellen; wie 
die lebendigen Zellen haben 
sie zwei Ströme in ent¬ 
gegengesetzten Richtungen, 
das Wasser strömt ein, der 
gelöste Stoff strömt aus. Die 
künstlichen Zellen haben 
eine Zeitdauer, eine Periode, 
während welcher sie sich 
bilden, und eine andere, in 
welcher sie zerfallen, bis 
jede Bewegung in der Zelle 
aufhört, was den Tod der 
künstlichen Zelle vorstellt. 
Wenn man, ehe die Gleichheit der Konzentrierung erreicht ist, die Zellen 
eintrocknen lässt, so hört die moleculare Bewegung auf und fängt wieder 



Fig 4. 

Künstliche Zellen. 
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Fig. 5. 

Künstliche Zellen. 


an, wenn das Präparat wieder nass gemacht wird; dann hat man ein 
Bild des latenten Lebens der Samen und Rotiferen. 

Gemischte Stoffe, welche 
in einer Lösung sind, 
diffundieren selbständig, 
und wenn die molecularen 
Konzentrationen verschie¬ 
den sind, kann die Diffusion 
die Stoffe verteilen. Wenn 
man Eisen- und Kupfer- 
Sulfat mit verschieden 
molekularen Konzentratio¬ 
nen in alkalisch gemachtem 
Leim diffundieren lässt, so 
hat man einen scharfen 
Kreis von Eisenhydrat, 
von einem auch schroff 
begrenzten blauen Kranze 
umgeben, und rings herum 
Leim durch Säure modi¬ 
fiziert. 

Versuche haben uns 
gezeigt, dass entgegen 
der herrschenden An¬ 
schauung, der Wider¬ 
stand von Kolloiden zur 
Diffusion und Jonen- 
ßewegung mit der Kon¬ 
zentration derKolloIdal- 
lösung zunimmt, und 
dass durch die geringste 
Veränderung der che¬ 
mischen Zusammen¬ 
setzung des Stoffes der 
Widerstand zur Be¬ 
wegung von verschiede¬ 
nen Stoffen in entgegen¬ 
gesetzten Richtungen 
verändert werden kann. 
Durch eine kleine Menge Säure nimmt der Widerstand des Leims zur 
Diffusion des Kupfer- oder des Eisen-Sulfats ab, während der Widerstand 


Fig. 6. 

Künstliche Zellen. 
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zur Diffusion der Blutlaugenkalium-Lösung zunimmt. Mit einer kleinen 
Menge Kali nimmt der Widerstand gegen die Bewegung der Kupfer- 
und Eisen-Sulfat-Lösung za und gegen die Bewegung der BtatUmgen- 
kalium-Lösung ab. 

Nicht nur kann die Diffusion gemischte Stoffe, die in derselben 
Flüssigkeit gelöst sind, von einander trennen, sondern sie kann auch die 
Moleküle zersetzen und ihre verschiedenen Teile von einander trennen. 
Wenn ein Tropfen der Kupfer-Sulfat-Lösung auf Leim diffundiert, so 
entsteht in der Mitte ein gelber Kreis von Kupferoxyd, von einem 
blauen Kranz umgeben und rings herum Leim mit Gasbläschen, wie sie 
die Reaktion von S 0 4 H* auf Leim hervorbringt Der Unterschied des 
osmotischen Drucks genügt, um chemische Zersetzungen und Katabolismus 
in Zellen zu verursachen. 

Die vorher erwähnten Versuche erklären uns, wie sich das Molekül 
zersetzt und seine Partikeln sich von einander lösen. In einem Tropfen 
der Kupfer-Sulfat-Lösung haben die Jonen Cu und SO 4 dieselbe mole¬ 
kulare Konzentration, dieselbe osmotische Spannung; sie werden durch 
dieselbe Kraft, zur Diffusion getrieben, aber wenn der Widerstand gegen 
die Wanderung der Cu-Jonen viel stärker als gegen die der SO 4 -Jonen 
wird, muss SO 4 schneller diffundieren, — die zwei Zonen werden durch 
die Diffusion getrennt, die Folge davon wird eine Potential-Differenz sein 
zwischen der Mitte des Tropfens, wo die Mehrzahl der Jonen Cu eine 
positive Ladung giebt, und der Umgebung, wo die Mehrzahl der Jonen 
SO 4 eine negative Ladung giebt 

Wenn die Jonen in Leim frei werden, so entstehen sekundäre 
chemische Reaktionen gleich wie an den Elektroden in der Elektrolyse, 
und durch diese Reaktionen entstehen die Gasbläschen, die man in Leim 
um das Tröpfchen Kupfer-Sulfat-Lösung herum sieht 

Viele andere Stoffe zeigen dasselbe wie das Kupfer-Sulfat. Zum 
Beispiel, wenn man, auf alkalischen und mit Phenophthalem rot gemachten 
Leim, einen Tropfen Chlorkalium-Lösung bringt, nimmt die rote Farbe 
in der Mitte zu, während eine farblose durchsichtige Zone sich herum bildet 

Alle diese Thatsachen zeigen uns, dass bei Kolloiden die Diffusion 
wie eine elektromotorische Kraft wirken und auch die Jonen von ein¬ 
ander teilen kann. Es erlaubt uns zu begreifen, wie die Elektrizität im 
Organismus entsteht, und an die Zersetzung der Moleküle sich knüpft 
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IV. 

Rapport des Ions avec l’Organisme vivant; leur röle sur 
la resistanee öleetrique du eorps humain.*) 

Par le Dr. Manuel Gonzalez Quijano (Cadiz). 

Dans son rbcent ouvrage (Die Anwendung der physikalischen Chemie 
auf die Physiologie und Pathologie), M. le Dr. Richard Brasch, ä la 
page 25, definit ainsi l’6tat de nos connaissanoes relativement aux rapports 
entre les ions et l’organisme vivant: «Les rapports entre les ions et 
1’organisme vivant sont au point de vue experimental, comme je l’ai döjä 
indique, une terre absolument inconnue, et dans l’6tat actuel de la Science, 
il semble bien difficile d’aborder ce problöme, qui non seulement existe, 
mais encore est de la plus grande importance (allergrössten Wichtigkeit) 
dans tous les phönomönes de la vie>. 

C’est cette 6tude experimentale des rapports entre les ions et l’orga- 
nisme vivant que nous avons abordöe sous la direction de M. le Professeur 
S. Leduc. 

Courant ölectrique dans les tissus vivants. — L’expörience 
nous a montrö, qu’en toutes circonstances les phönomönes ölectrolytiques 
se passent conformöment ä la thöorie d’Arrhönius. 

Tout courant ölectrique dans un blectrolyte est correlatif du double 
courant des ions, les anions remontent le courant et vont de la cathode 
vers l’anode, les cathions le descendent et vont de l’anode vers la cathode. 
Le corps humain se comporte exactement comme un ölectrolyte et lors- 
qu’on emploie les Glectrodes blectrolytes, les cathions de l’ölectrode pönö- 
trent dans le corps sous l’anode, les anions pönötrent dans le corps sous 
la cathode. 

Importance des ions dans les effets du courant ölectrique. 
— Tous les effets physiologiques produits sous les ölectrodes 
par les cou’rants ölectriques doivent donc döpendre essentielle- 
ment de la nature des ions que celles-ci introduisent dans 
les tissus. 

Jusqu’ici, daDS l’ötude de ces actions physiologiques, on n’a guöre 
considörö que le courant ölectrique en lui meme et 1’influeDce de ses 
diverses grandeurs; en dehors de ce qui conceme la Polarisation on a 
fait abstraction de la nature des ölectrodes. La thborie nouvelle indique 
et l’expbrience confirme que la nature des ölectrodes a une influence 
prbpondörante sur les effets physiologiques des courants ölectriques. II y a 
donc lieu dans chaque cas de döterminer, de pröciser cette influence. 

*) Erscheint erheblich erweitert als „These de Paris.“ 
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Resistance ölectrique du corps humain. — Les travaux 
extremement nombreux consacrös jusqu’ici ä la rösistance da corps humain 
ont peu öclairö cette question. 

En dehors de la recherche de la meilleure möthode pour mesurer 
la rösistance, nous ne connaissons guöre que la trös ancienne ötude de 
E. du Bois-Reymond, montrant que dans l’ölectrolyse des tissus il se 
produit une augmentation rapide et considörable de la rösistance par le 
dessöchement et le raccomissement des tissus autour de l’anode (E. du 
Bois-Reymond’s Monatsbericht der Berliner Akademie, 20 döcembre 
1860, page 883: Zur Theorie des äusseren sekundären Widerstandes). 
Ce raeme phönomöne a ötö signalö en 1901, ä l’Acadömie des Sciences 
de Paris, par M. le Professeur Bordier et par M. le Professeur Branly. 

Conductibilitö. — La rösistance ölectrique du corps est surtout 
celle de la peau; eile exprime l’obstacle que celle-ci oppose au passage 
des ions, eile doit donc döpendre essentiellement de la nature des ions, 
de leur grosseur, etc., et de la nature des plasmas cellulaires, de leur 
eomposition chimique, etc. II y a donc lieu d’ötudier expörimentalement 
l’influence de ces diverses circonstances sur la rösistance, ou mieux sur 


la conductibilitö ölectrique, inverse de la’rösistance, C — —• D’aprös les 
E I 

lois d’Ohm I — — = E V — = EC, lorsque la force ölectromotrice 
K K 


est constante, l’intensitö varie proportionnellement ä la conductibilitö. 

La rösistance sous les 61ectrodes est en raison inverse de leur surface. 
Methode de recherche. Les 61ectrodes. — En ne consid6rant 
que les räsistances r et R sous chacune des deux 61ectrodes, la conducti- 


bilit6 se trouve exprim6e par C 


r 6tant la r6sistance faible 


r -f R’ 

sous la grande 6lectrode, R la r6sistance grande sous la petite 61ectrode; 
si le rapport des dimensions des Aectrodes est tel que r soit n6gligeable 
par rapport ä R, la conductibilitö d6pend exclusivement de la rGsistance 
R sous la petite 61ectrode. 

Nous employons dans nos experiences une 6lectrode indifferente de 
grande surface n’ayant qu’une faible influence sur la conductibilitö du 
Circuit et sur l’intensitö du courant et, pour ötudier l’influence des ions, 
une ölectrode de petite surface dont l’influence sur la conductibilitö et 
l’intensitö sera pröpondörante. 

L’ölectrode indifförente a au moins 250 centimötres carrös alors que 
l’ölectrode active a 10 ä 12 centimetres carrös. 

Repartition des rösistances dans le Circuit — Les expöriences 
doivent etre disposöes de faqon que la rösistance du reste du Circuit 
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dans le corps et ä l’extörieur, soit tr£s faible, autant que possible n§gli- 
geable, par rapport ä la rüsistanee sous la petite 61ectrode; avec une force 
61ectro-motrice constante, les variations de l’intensitö sont paralleles ä la 
Variation de la conductibilitä sous la petite 61ectrode. 

Source d’61ectricit6. — On emploie des accumulateurs de grande 
surface et par suite de grande capacit6, leur r6sistance est n6gligeable 
par rapport ä celle du corps et, par suite des faibles intensit6s employ6es, 
la force 6lectro-motrice absoluraent conetante. 

Constitution du Circuit — Le Circuit se trouve donc constituA 
par les 2 ou 3 accumulateurs, le milliamp6remütre ap6riodique trös sen¬ 
sible, gradu6 au quart de milliampere, pouvant mesurer 25 milliampöres, 
Chiffre jamais atteint par nous dans nos expörienoes, le renverseur du 
courant permettant de changer instantanöment le sens du courant dans 
le corps. 

Marche de l’exp6rience. — Le Circuit ainsi form§, nous pIa 9 ons 
le sujet, qui dans nos expöriences a 6t6 le plus souvent nous meme, 
voici comment: la grande 61ectrode est imbib6e d’une solution tiöde de 
chlorure de potassium et fix6e solidement ä l’aide d’une bande soit ä la 
cuisse soit au mollet 

Cela fait, nous imbibons un tampon de coton hydrophile de meme 
grandeur que la petite ölectrode, de la solution ä exp6rimenter, solution 
qui, le plus souvent, titre 2 °/ 0 ; nous imbibons 6galement la petite 61ec- 
trode, et nous appliquons sur notre avant-bras tampon d’abord, 6lectrode 
ensuite le tout maintenu par un 6lastique. 

Nous sommes ainsi pret, nous faisons passer le courant en abaissant 
la poign6e du renverseur juste au moment oü la trotteuse ä secondes de 
notre montre marque le commenceraent de la premiöre seconde des 60 
constituant le tour de son cadran. 

Juste ä ce moment, nous notons le Chiffre que l’aiguille du milli- 
amp§r6m$tre marque et nous notons les variations qu’elle 6prouve (voyez 
tableau modöle). 1 0 pour la premidre minute: au commencement, 
au quart, ä la demie aux trois quarts et ä la minute complöte. 2 0 pour la 
deuxidme minute: nous l’avons not6 au commencement, nous la notons ä la 
demie et ä la fin de cette deuxiöme minute, puis nous continuons a noter 
a la fin de chaque nouvelle minute les variations qui se produisent. 

Au bout d’un certain laps de temps nous arrivons ä ne plus avoir 
de variations, notre aiguille reste sur le meme chiffre et cela nous le 
constatons au moins pendant cinq minutes, alors rapidement au moment 
oü une nouvelle minute commence, nous renversons le courant et nous 
recommen 9 ons; nous faisons cela plusieurs fois et nous arrivons ainsi ä 
avoir un tableau comme le modöle ci-joint; pour chaque corps 6tudi6. 
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CHLORURE DE POTASSIUM = SOLUTION 2 % = 6 VOLTS 


1 

+ K 

- CI 


- CI 

+ K 

-CI 

+ K 

- CI 

OBSERVATIONS 

0 

1 

3 

3.50 

3.50 

3.75 

3.75 

3.50 

3.75 


1/4 

1.10 

3 

3.45 

3.40 

3.70 

3.70 

3.40 

3.70 


1/2 

1.15 

2.95 

3.40 

3.30 

3.60 

3.60 

3.30 

3.60 


3/4 

1.20 

2.90 

3.40 

3.20 

3.50 

3.50 

3.25 

3.50 


1 

1.25 

2.80 

3.35 

3.10 

3.50 

3.25 

3.20 

3.40 


17* 

1.30 

2.75 

3.30 

3.10 

3.50 

3.20 

3.15 

3.35 


2 

1.40 

2.70 

3.25 

3.05 

3.25 

3.10 

3.15 

3.30 


8 

1.50 

2.65 

3.20 

3 

3.20 

3 

3.10 

3.20 


4 

1.60 

2.60 

3.15 

3 

3.10 

2.90 

3 

3.10 


5 

1.65 

2.55 

3.10 

2.95 

3 

2.80 

3 

3.10 


6 

1.75 

2.50 

3.05 

2.90 

2.90 

2.75 

3 

3.L0 


7 

1.80 

2.50 

3 

2.80 

2.90 

2.75 

3 

3.10 


8 

1.90 

2.50 

3 

2.75 

2.90 

2.75 

3 

3.10 


9 

2 

2.50 

3 

2.75 

2.90 

2.75 

3 

3.10 


10 

2.10 

2.50 

3 

2.75 

2.90 

2.75 

3 

3.10 


11 

2.20 

2.50 

3 

2.75 






12 

2.30 

2.50 

3 

2.75 






13 

2.40 

2.50 

3 

2.75 






14 

2.50 

2.50 

3 

2.75 






15 

2.60 

2.50 

3 

2.75 






16 

2.75 

2.50 








17 

2.75 

2.50 








18 

2.75 

2.50 








19 

2.75 

2.50 








20 

2.75 

2.50 








21 










22 










23 










24 










25 











Trac6 de la courbe. — Une fois le tableau obtenu nous traQons 
le graphique sur papier quadrillb ä petits carr6s de trois millimötres, nous 
tirons deux lignes, une horizontale et une verticale perpendiculaires l’une 
et l’autre, au sommet de l’angle droit nous marquons 0, puis sous la ligne 
horizontale et de gauche ä droite nous marquons une minute par division. 
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Puis ä gauche sur la ligne verticale nous marquons les milliampöres ä 
raison d’un miUampöre par 4 petits carrös. 

Nous faisons ainsi parce que c’est en suivant cette m6thode que 
nous avons obtenu les courbes les plus belles et les plus parlantes, tout 
en 6tant d’une exöcution plus simple et plus rapide. 

Cela fait, nous marquons au crayon un point correspondant au 
temps, et au nombre de milliampöres marquös ä ce moment pr6cis par 
le milliamp§r6mötre, et que nous avons enregistr6 dans notre tableau, 
nous faisons de meme pour chaque nombre enregiströ, puis nous röunissons 
ces points par une ligne et nous obtenons ainsi le graphique du corps 
en exp6rience. 

Rien n’est plus facile que de voir ainsi si le tracö est exact et de 
le modifier s’il ne l’ötait pas. 

Nous le faisons ä l’encre ensuite, aprös v6rification de l’exactitude. 

Pour interpr6ter les diverses parties de la courbe, il faut se rappeier 
que la conductibilit6 des 61ectrolytes d6pend essentiellement: 1° de la 
nature des ions qui constituent l’ölectrolyte; 2° de leur nombre, c’est-ä- 
dire de la concentration et de la dissociation de la solution ölectrolytique; 
3° de leurs vitesses et par consöquent comme nous l’avons vu, de la 
r6sistance que les plasmas cellulaires opposent aux mouvements ioniques. 

La courbe du chlorhydrate de quinine döbute par l’anode comme 
61ectrode active, les anions du corps sortent de la peau et p6nötrent dans 
l’ölectrode remplacös par les anions venant des couches profondes, cette 
Substitution change peu l’6tat de la peau. L’ion quinine pönötre de 
l’61ectrode dans la peau dont il remplace les cathions, sa prösence modifie 
la Constitution des plasmas cellulaires. 

Toutes ces modifications sont de nature ä changer la conductibilitö 
de la peau et l’intensitö du courant qui, avec une force 61ectromotrice 
constante, lui est proportionnelle; la courbe montre en effet que P616- 
vation de l’intensitö est d’abord rapide, puis de plus en plus lente, la 
courbe de l’intensitö, tendant ä devenir parallele ä l’axe des abcisses. Le 
renversement du courant, aprds six minutes, change la petite 61ectrode 
d’anode en cathode, c’est Pion chlore qui pönötre dans la peau, et l’on 
voit une 616vation de l'intensitö beaucoup plus grande que lors de l’intro- 
duction du radical basique de la quinine, cette 616vation se ralentit, et 
la courbe redevient parallele ä l’axe des abcisses. Le renversement du 
courant introduisant de nouveau la quinine, donne encore lieu ä une 
616vation brusque de l’intensit6 mais celle-ci retombe rapidement au- 
dessous de ce qu’elle 6tait avant Pinversion. Un troisiöme renversement 
introduit le chlore et d6termine encore une forte 616vation puis une 

15* 
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diminution de l’intensitö qui cependant garde «ne valeur supörie ure a 
celle qu’elle avait avant eette derniöre inversion. 

Les renversements sucoessifs continuent ä donner ainsi des sommets 
suivis de chutes plus ou moins profondes de l’intensitö qui tend ensuite 
ä devenir constante. 

La oourbe se reproduit ainsi de plus en plus identique ä elle-meme, 
affectant des caractöres d’une rögularitö remarqoable et il y a lieu de 
supposer que l’6tude des oauses qui döterminent oes caractöres et peuvent 
les faire varier, est susceptible de donner des rösultats utiles. Les varia- 
tions de la oourbe de l’intensitö ne peuvent ,etre attribuöes qu’ä deux 
causes: 1° les variations de la rösistance du corps; 2° les phönomönes 
de la Polarisation. Les effets de chacune de ces deux causes sont faciles 
ä distinguer; la polarisation produit les pointes formöes par les ölövations 
et les chutes brusques qui suivent les renversements du courant; ainsi 
que s’en est assurö M. le Professeur S. Leduc en retirant subitement les 
accumulateurs du Circuit et fermant celui-ci directement sur l’ampörö- 
mötre, on obtient ainsi, söparö du courant principal, le courant de 
Polarisation et celui-ci reproduit exactement tous les petits sommets. 

Les courbes obtenues sont particuliörement avantageuses pour l’ötude 
de la polarisation dont elles expriment tous les dötails. Les autres varia¬ 
tions de la courbe sont dues aux changements de rösistance du corps, 
ces variations sont surtout marquöes lorsque le courant substitue l’un des 
ions des ölectrodes ä l’un des ions de la peau, elles sont donc attribuables 
ä cette Substitution. Si le courant continue ä passer, l’intensitö, par suite 
la conductibilitö du corps, devient constante, l’introduction des ions ne 
modifie plus la conductibilitö de la peau, ce qui conduit ä admettre que 
la peau Ölimine les ions nouveaux dans la proportion dans laquelle ils 
sont introduits. La conductibilitö de la peau, dans ces conditions, est 
proportionnelle ä la vitesse des ions, et les intensitös correspondant aux 
parties horizontales de la courbe pour chacun des deux ions sont entre 
elles dans le meme rapport que les vitesses des ions. 

Soit I cl et I q les intensitös correspondant aux parties horizontales 
de la courbe pour les ions Cl et quinine; Ycl et Vq, les vitesses des 

ions correspondants dans les tissus, on aura y^ ' —• On a ainsi le 

moyen de döterminer les vitesses relatives des ions. 

Nous connaissons maintenant la signification de chacune des parties 
de la courbe. 

Etudes gönörales des courbes de conductibilitö. — Nous 
avons tracö les courbes donnöes par un grand norabre de substances et 
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c’est le tösultat de ces d6terminations expörimentales que nous venons 
präsenter dans ce travail. 

Toutes les courbes sans indication ont 6tö prises sur nous-ntömes 
avec trois accumulateurs indiquant six volts au voltraetre. 

Courbe du chlorure de potassium. — La courbe du chlorure 
de potassium (s. Fig. 1) montre que pour ce sei l’intensitö ne change pas 
lorsqu’on renverse le courant, la conductibilitö dds tissus est sensiblement 
la meine pour le chlore que pour le potassium, tösultat identique ä celui 
trouv§ par Kohlrausch en ötudiant la vitesse des ions chlore et potassium 


Chlorktliunv 



dans les Solutions aqueuses. II en tösulte qu’en employant une solution 
de chlorure de potassium pour imptögner Itölectrode indifferente, les 
renversements du courant dans celle-ci n’influenceront pas l’intensitö, 
aussi dans toutes nos exp6riences ultörieures nous avons impr6gn£ l’6lec- 
trode indifferente avec une solution de chlorure de potassium. 

Le titre des Solutions n’influence que la conductibilite qui est plus 
ou moins grande, mais jamais la forme de la courbe qui depend de la 
plus ou moins grande r6sistance oppos6e par les tissus aux d6place- 
ments des ions. 

Chlorure de potassium. — On voit la r6gularit6 d6jä signalee, 
rapidement acquise par la courbe du chlorure de potassium, non seule- 
ment les vitesses de chacun des deux ions dans les tissus sont §gales, 
mais les courbes de Polarisation sont identiques. Meme hauteur et 
meme forme, lors de l’enttöe de l’ion chlore que lors de l’entröe de l’ion 
potassium. 

Chlorure de sodium. — La courbe du chlorure de sodium nous 
montre une conductibilitö bien plus grande pour la peau satutöe de l’ion 
sodium que pour la peau satutöe de l’ion chlore; l’augmentation de la conducti¬ 
bilitö de la peau, masque comptötement lors de l’enttöe de l’ion sodium, 
l’effet de la Polarisation qui ä l'enttöe de l’ion chlore est la meme que 
pour le chlorure de potassium. 

Chlorure de lithium. — La vitesse de l’ion lithium est aussi 
bien plus grande que celle de l’ion chlore, et l’effet de la Polarisation 
est manifeste, lors de l’enttöe de chacun des deux ions, mais au d6but 
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de l’entröe de l’ion lithium la courbe präsente un caractöre spöeial; 
l’intensitö ölevöe par le courant de Polarisation apräs s’ötre abaissöe se 
relöve röguliörement jusqu’ä la constance. Peut-etre se passe-t-il la un 
phönomöne analogue ä ce qu’on a constatö pour la cryoscopie, les premiers 
ions lithium introduits entreraient dans la Constitution de la molöcule 
alburainoide et ne prendraient pas part ä la conductibilitö qui s’abaisserait 
en consöquence, pour s’ölever, alors que les molöcules albuminoi'des ne 
fixant plus d’ions, les ions lithium introduits resteraient libres. 

Chlorure d’ammonium. — Le radical ammonium communique 
ä la peau une conductibilitö plus grande que ne le fait l’ion chlore et 
präsente les memes effets de Polarisation que le lithium. 

Mötaux alcalino-terreux, calcium, Strontium, baryum. — 
La courbe montre la conductibilitö pour les chlorures de calcium, de 
Strontium et de baryum, ces courbes präsentent une ressemblance 
remarquable, de vrais caractöres de famille. 

Les trois ions alcaline-terreux communiquent ä la peau une faible 
conductibilitö par rapport ä celle que lui donne le chlore; cette con¬ 
ductibilitö est minima pour le calcium, un peu plus grande pour le 
Strontium, celle du baryum est ä peu prös la meme que celle du Strontium. 

Les courbes de Polarisation sont ögalement semblables pour ces 
trois ions; toutefois la courbe de Polarisation lors de la pönötration du 
chlore, masquöe pour le baryum et le Strontium par l’augmentation de 
conductibilitö, est sensible, et prolongöe pour le calcium, malgrö que l’aug- 
mentation de conductibilitö soit plus grande, ce qui indique une träs forte 
Polarisation. 

Chlorure de magnösium. — La courbe de conductibilitö du 
chlorure de magnösium ressemble beaucoup ä celles des mötaux alcalino- 
terreux. Le magnösium donne ä la peau par rapport au chlore, la meme 
conductibilitö que le calcium et prösente les meme courbes de polarisation 
que le Strontium et le baryum. 

Sulfate de cuivre, acötate de plomb, nitrate d’argent — 
On voit sur la courbe, que le cuivre, dont les sels coagulent l’albumine, 
donne ä la peau une träs grande rösistance, une träs faible conductibilitö 
par rapport ä ce que produit son anion SO 4 qui cependant communique 
ä la peau une conductibilitö bien plus faible que celle que lui donne 
le chlore. Malgrö la diminution de conductibilitö, que produit la pönötration 
de l’ion cuivre, l’intensitö s’ölöve beaucoup au döbut, ce qui indique une 
träs-forte polarisation. 

Acötate de plomb. — La courbe de l’acötate de plomb prösente, 
avec des phönomönes de polarisation moins marquös, les memes caractöres 
que la courbe du sulfate de cuivre; mais l’ion acötique communique 
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ä la peau une plus grande conductibilite que le potasse et par cons6quent 
que le chlore. 

Nitrate d’argent (s. fig. 2). — L’ion A g communique ä la peau 
une moindre conductibilite que l’anion AxO 4 , le trac6 ne montre pas de 
courbe de Polarisation, mais il donne lieu ä plusieurs remarques interessantes, 
la premiöre partie de la courbe montre avec quelle difficulte l’ion A g 
p6nötre dans les tissus, ce qui s’explique, puisqu’on sait qu’il forme avec 
les radicaux acides des tissus des sels insolubles. Aprös la p6n6tration 


A ryenium n i tri com. 



de l’ion A*0 4 dont le sei d’argent est soluble, la conductibilite de la peau 
pour l’ion argent est devenue quatre fois plus grande. La troisiöme 
partie de la courbe, seconde p6n6tration de l’ion Ag, montre une d6pression 
profonde qui ne se reproduit plus, ce qui indique la production d’une 
modification permanente de la peau due sans doute ä l’action du nitrate 
d’argent provenant de la pr6sence simultan6e des deux ions Ag et AzO 4 
dans la profondeur du tissu cutanö. 

Perchlorure de fer. — La courbe du chlorure ferrique präsente 
une analogie marquöe avec celle du nitrate d’argent, augmentation de la 
conductibilite de la peau pour l’ion ferrique aprös la p6n6tration de l’anion; 
meme d6pression marquöe aprös l’introduction des deux ions, meme 
disparition de ce caractöre, indiquant que la modification correspondante 
des tissus est permanente. 

Les phönomönes de Polarisation de la courbe du perchlorure de fer 
sont trös marqu6s, et les courbes de Polarisation sont trös sensiblement 
differentes pour chacun des deux ions. 

La conductibilite de la peau est plus grande pour le cathion que 
pour l’anion du chlorure ferrique. 

Chlorure d’or. — La courbe de conductibilite du chlorure d’or 
montre que la vitesse de Pion Au est plus grande que celle de Pion CI, 
la courbe de Polarisation est bien marqu6e, mais bien differente pour 
chacun des deux ions, celle du cathion a un sommet trös arrondi, celle 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSiTY 



224 


de l’anion an sommet aigu, e’est exactement le contraire de ce que 
prösentait ä cet ögard la courbe du chlorure ferrique. 

Chlorure de zinc. — La courbe de chlorure de zinc ressemble 
ä celle des mötaux alcalino-terreux. 

Sublimö. — La courbe du bi-chlorure de mercure se rapproche 
d’une ligne droite, trös peu de difference de conductibilitö pour chacun 
des deux ions, trös peu de courbe de Polarisation. 

Acide chlorhydrique. — L’introduction de l’ion H donne lieu 
ä la production d’acides dans la profondeur des tissus. La courbe de 
conductibilitö pour l’acide chlorhydrique montre que dans nos tissus l’ion 
H produit une conductibilitö un peu moindre que l’ion CI. 

Ions pilocarpine, morphine, codöine et quinine. — Les courbes 
des cathions pilocarpine et codöine montrent que la peau oppose une plus 
grande rösistance au passage de ces ions complexes qu’au passage de 
l’ion chlore; la difförence ressort mieux encore de l’examen de la courbe 
du bichlorhydrate de quinine tracöe par M. le Professeur Leduc. La 
courbe de la quinine montre d’une fa<;on extremement marquöe l’augmen- 
tation de conductibilitö de la peau pour l’ion quinine aprös la pönötration 
de l’ion chlore. Les courbes des chlorhydrate de morphine et de codöine 
prösentent la ressemblance que nous avons döjä rencontröe entre les 
courbes des ions d’une meme famille. 


Anions, les halogönes chlorure, bromure, iodure, cyanure 
de potassium, fluorure de sodium. — Les courbes de conductibilitö 
des chlorure, bromure et iodure de potassium nous prösentent encore cette 
ressemblance de famille que nous avons signalöe döjä ä propos des mötaux 
alcalino-terreux, de la morphine et de la codöine, toutefois c’est l’iode 
qui communique la plus grande conductibilitö ä la peau, le brome la plus 
faible, avec l’iode les phönomönes de Polarisation sont plus marquös. 

La courbe du cyanure de potassium, quoique ressemblant aux pröce- 
dentes, est moins röguliöre, et prösente lors de l’entröe de l’ion C y une 
courbe de Polarisation toute spöciale, l’intensitö s’ölevant non pas brusque- 
ment, mais graduellement. 

La courbe du fluorure de potassium ressemblerait sans doute ä celle 
des autres halogenes, mais n’ayant pu nous en procurer, nous n’avons pu 
tracer que celle du fluorure de sodium, ce qui rend difficile la com- 
paraison avec les autres. 

Ions arsönieux et arsönique. — Los courbes de conductibilitö 
des ions arsönieux et arsönique nous prösentent encore la ressem- 
blance de famille plusieurs fois constatöe. L’ion arsönique commu- 
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nique ä la peau une conductibilitö plus grande que l’ion arsönieux. 
Pour l’arsöniate, le courant de Polarisation est plus faible aprös l’intro- 
duction du cathion aprös l’anion, le contraire a lieu pour l’arsönite. 

Sulfate de potassium. — L’ion SO 4 , donne ä la peau une bien 
moindre conductibilitö que l’ion K; le trac6 d’une rögularitö remarquable 
ne montre pas de courant de Polarisation. 

Tartrate neutre de potassium. —Le radical de l’acide tartrique 
ne donne pas ä la peau une conductibilitö beaucoup moindre que celle 
donnöe par l’ion potassium; les courants de polarisations sont trös marquös 
avec des caractöres bien difförents pour chacun des deux ions. 

Acötate de potassium. — L’ion acötique communique ä la peau 
une conductibilitö plus grande que celle de l’ion potassium. La courbe 
de l’acötate de potassium est bien typique par la constance immödiate 
que l’ion acötique donne ä la conductibilitö de la peau; il y a lieu de 
signaler la forme de la courbe de Polarisation donnöe lors de l’introduction 
de l’ion K aprös l’ion acötique. 

Salicyläte de soude. — Nous insörons aussi la courbe du salicylate 
de soude tracöe par M. Leduc; eile montre que la peau rösiste beaucoup 
plus au passage de l’ion salicylique qu’ä celui de l’ion sodium. 

Nous avons tracö beaucoup d’autres courbes mais nous sommes con- 
traints de limiter notre ötude. 

Nous signalerons toutefois une particularitö observöe lors de la pönö- 
tration des certains ions, surtout de ceux qui remplissent les glandes de 
substances insolubles, tels l’ion permanganique qui les remplit de bioxyde 
de manganöse, l’anion du pentasulfure de potassium qui les remplit de 
soufre, etc.; les ions, soit au döbut, soit ä la fin de leur pönötration 
donnent lieu ä des variations de l’intensitö produisant des oscillations 
rapides, mais röguliöres de l’aiguille du galvanomötre; ces oscillations 
ont aussi une Variation röguliöre, suivant les ions commenqant par exemple 
par un maximum et diminuant röguliörement, ou inversement, ou prösen- 
tant un accroissement et une dimination röguliöre. Elles sont analogues 
aux contractions rhythmiques signalöes et ötudiöes par Biederman, 
d’Iöna et Loeb, de Chicago. 

Consöquences des faits expörimentalement constatös. 
Rösistance ölectrique du corps humain. Influence de la nature 
et de la proportion des ions introduits dans la peau. — II rösulte 
de l’expörience que la rösistanee ölectrique du corps humain döpend 
essentiellement de la nature et de la proportion des ions qu’y introduit 
le courant ölectrique. Nous voyons par exemple sur la courbe du chlor- 
hydrate de quinine tracöe par M. Leduc, que la rösistance ölectrique 
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du corps pour la prämiere partie de la courbe, apr&s introduction de la 


quinine est de 


12 v 


0» , 003 


= 4000 Ohms, pour la derniöre courbe du 


chlore eile devient 706 Ohms. La diff6rence de nature des 

ions et de Saturation de la peau ayant chang6 la rösistance dans la Pro¬ 
portion de 706 ä 4,000; de 7 ä 40, de 1 ä 5, 7! Quelle est la valeur 
de toutes les mesures, de rösistance 61ectrique du corps humain faites 
juisqu’ici sans tenir compte de cette influence? Quelle est, comparative- 
ment ä celles que nous indiquons, la valeur des causes invoquöes pour 
expliquer la Variation de rösistance 6lectrique du corps humain, l’im- 
pr6gnation de la peau par les liquides et les ph6nomenes vaso-moteurs? 


Influence de l’imprögnation de la peau par les liquides des 
61ectrodes. —M. le Professeur Leduc a soumis au controle de Fexp6ri- 
ence l’influence de cette cause. L’exp6rience disposöe comme lors du 
tracö de nos courbes, les 61ectrodes bien humect6es et bien appliquöes, 
le Circuit n’est ferm6, de minute en minute, que juste le temps näcessaire 
pour lire l’intensit6; quelque prolong6e que soit l’expörience et, malgr§ 
que la peau ait eu tout le temps de s’imprögner, Fintensite, et par suite 
la r&sistance ne changent presque pas. L’humidification de la peau n’exerce 
donc pas d’influence sur la rösistance du corps. 

Lorsqu’aprös avoir augmente la conductibilite de la peau par la Pene¬ 
tration d’un ion, on ouvre le Circuit tout en laissant les ölectrodes en 
place, en fermant ensuite le Circuit, de minute en minute, le temps juste 
nöcessaire ä la lecture de Fintensite, on constate que celle-ci diminue 
lentement, la peau reprenant peu ä peu sa rösistance premiöre par l’eiimi- 
nation de l’ion introduit. 

Influence des phönomönes vaso-moteurs- — Pour appretier 
l’influence des phönomönes vaso-moteurs sur la rösistance, M. Leduc a 
femte le Circuit en trempant la main exactement ä la meme profondeur 
dans un bain de chlorure de sodium ä 1 % ä la temp6rature de 0°, et 
le portant subitement dans un autre ä la tempörature de 48 °. II faut 
avoir soin de disposer Fexp6rience de teile sorte que le courant traverse 
toujors les deux bains en s6rie, la difförence de temp6rature 6tablissant 
entre eux une difförence trds notable de conductibilite, dans ces conditions, 
M. Leduc n’a jamais trouv6 que les passages successifs et rapides de la 
main de l’eau chaude dans l’eau froide et inversement exerQassent une 
influence sensible sur la rösistance du Circuit et sur Fintensitö du courant 
La encore Fexpörience montre que les ph§nomönes de vaso-dilatation et 
de vaso-constriction qui accompagnement les changements brusques de 
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tempörature n’ont nullement sur la resistance 61ectrique du corps 1’infiuence 
qu’on leur attribuait. 

L’exp6rience ne montre corame influenqant la r6sistan.ce, que la nature 
et la proportion des ions introduits dans la peau, il est facile de recon- 
naitre que cette influence jusqu’ici si compietement möconnue, explique 
tous les ph6nomönes relatifs ä la rfeistance ölectrique du corps, constat6s 
et signal6s par les auteurs qui ont öcrit sur cette question. 

Mesure de la resistance 6lectrique du corps humain. — Dans 
une thbse röcente de la Faculte de Paris, M. le Dr. Colladon formule 
contre toutes les m6thodes de mesure de resistance du corps humain, des 
critiques justifiöes. II en propose une qui n’est pas meilleure, car eile 
ne saurait donner des r6sultats justes, ni comparables. 

On ferme le Circuit d’une pile m6dicale sur le corps dont on veut 
mesurer la rösistance R, on note l’intensite I; on ferme le Circuit de la 
meme pile sur une resistance connue R', on note l’intensite I'; d’aprös 
les lois d’Ohm on a: 




E 

R' 


d’oü R = 


I* R‘ 
I* 


Deux causes d’erreurs enlevent ä cette m6thode toute exactitude: 


1° Les piles m6dicales se polarisent et la force 6lectro-motrice peut 
se reduire de moitie ou davantage, au cours d’une meme exp6rience; 

2° La resistance int6rieure r, des piles m6dicales est trös grande et 
la diff6rence de potentiel aux eiectrodes n’est point E; eile n’est nullement 
la meme lorsque le Circuit est ferm6 sur une r6sistance differente; eile 
est E — Ir dans le premier cas, E — I'r dans le second. 

La m6thode employ6e par M. Leduc consistant ä calculer directemenl 

la resistance ä l’aide de la loi d’Ohm R = est la plus simple, car eile 


n’exige ni appareil, ni dispositif special. 

Par l’emploi d’acumulateurs de grande capacite et de courants de 
faible intensite, eile est de beaucoup la plus pr6cise. Aucune Polarisation 
de la source d’eiectricite ne vient älterer les r6sultats, il n’y a pas non 
plus de chute de potentiel aux eiectrodes; supposons que les trois accu- 
mulateurs en s6rie aient une resistance interieure de 0 ohm 20, que le 
courant soit de dix milliampöres, la chute de potentiel sera de 0 volts 002, 
soit la trois millidme partie de la force 61ectro-motrice employ6e, quantite 
d’autant plus n6gligeable, qu’elle sera ä trös peu prös toujours la meme 
pour toutes les determinations faites dans les memes conditions; les 
r6sultats obtenus par cette methode sont donc absolument comparables, 
de la resistance calcul6e on peut pour plus de pr6cision retrancher celle 
du milliamp6remetre indiquee sur le cadran. La Polarisation des eiectrodes 
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est 6galement la meine dans doutes les exp6riences si l’on emploie des 
61ectrodes semblables; les mesures restent donc absolument comparables. 
Enfin aucun moyen ne permet mieux d’appröcier la valeur et la forme 
du courant de Polarisation que le trac6 de la courbe. 

Pour mesurer la rdsistance, il faut donc employer des 6lectrodes de 
meme nature, de pr6f6rence formöes d’une solution de chlorure de 
potassium, tracer la courbe des modifications de conductibilitö comme nous 
l’avons fait; mesurer la r6sistance lorsque la constance de conductibilit6 
est obtenu et la rapporter au centimötre carr6 d’6lectrode. 

On obtiendra ainsi des r6sultats comparables, utilisables pour la 
clinique. 


B. Technische Mitteilungen. 


i. 

Trockenelemente. 

Das „Arch. für Post und Telegraphie“ berichtet in seiner No. 12 vom 
Juni d. J. über einige neuere Erfahrungen mit Trockenelementen, die wir nach¬ 
stehend referieren. 

Die Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung verwendet seit einiger Zeit 
für Femsprechzwecke neben den früher allein gebräuchlichen Gassnerschen 
Trockenelementen auch Hellesen-Patent-Trockenelemente, Type 2. Beide Arten 
von Elementen haben befriedigt, wesentliche Unterschiede in ihrer Wirksamkeit 
und namentlich in ihrer Gebrauchsdauer sind nicht hervorgetreten. Das letztere 
namentlich erscheint beachtenswert, nachdem bei einer früher im Telegraphen¬ 
versuchsamte vorgenommenen Vorprüfung die Gassnersehen Elemente schon 
bei 400, die Hellesenschen dagegen erst nach 650 Betriebsstunden so weit 
erschöpft waren, dass sie einen für Fernsprechzwecke ausreichenden Strom 
nicht mehr hervorzubringen vermochten. An Strom waren während der ge¬ 
nannten Zeiten den Gassnerschen Elementen 51, den Hellesenschen aber 
92 A-St. oder 80,4% mehr entnommen worden. Im praktischen Betriebe 
aber war, wie erwähnt, die Dauer der Gebrauchsfähigkeit bei beiden Elementen 
nahezu gleich. Daraus ergiebt sich die noch nicht genügend gewürdigte That- 
sache, dass in der Regel ein und dasselbe Trockenelement je nach den Betriebs¬ 
verhältnissen, unter denen es arbeitet, ganz verschiedene Leistungsfähigkeiten 
aufweist. 

Im Mikrophonbetrieb ist die Beanspruchung der Elemente ausserordentlich 
gering. Während des Jahres 1899 wurden von den vorhandenen 184 000 Fem- 
sprech8tellen aus 574 Millionen Gespräche geführt, sodass jedes Mikrophon 
täglich im Durchschnitte nur 18 mal in Thätigkeit trat. In der Prüfungsein¬ 
richtung des Telegraphen-Versuchsamtes werden die Elemente hingegen, um 
die Vorprüfung nicht übermässig, unter Umständen jahrelang, hinzuziehen, 
täglich 96mal je 3 Minuten lang geschlossen. Selbst wenn jedes Gespräch 
bei den Sprechstellen 6 Minuten dauerte und die Zahl der Gespräche doppelt 
so hoch wäre als angegeben, so würde die Beanspruchung der Elemente in 
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der Prüfungseinrichtung und im Betrieb immer noch sehr ungleichartig sein, 
zumal der Widerstand der Mikrophonstromkreise im allgemeinen etwa 10 Q 
beträgt, während zur Schliessung der Elemente in der Prüfungseinrichtung mit 
Rücksicht auf die Kürze der verfügbaren Zeit nur 5 Q, angewendet werden. 

Die Art der Einwirkung solcher Verschiedenheiten der Betriebsverhältnisse 
auf die Leistungsfälligkeit der Trockenelemente dürfte nicht in äUen Fällen die 
gleiche sein. Eine wichtige Rolle spielt in dieser Hinsicht die von der Beschaffen¬ 
heit des Depolarisators, von der Möglichkeit eines Abzuges der im Element ent¬ 
standenen Gase ins Freie u. s. w. abhängende Fähigkeit der Trockenelemente, 
sich während der Betriebspausen von selbst wieder zu erholen. Elemente mit 
hervorragender Erholungsfähigkeit, zu denen nach den gemachten Erfahrungen 
unzweifelhaft die Ga ssn er sehen Trockenelemente gehören, entwickeln im Be¬ 
triebe wegen der zwischen den einzelnen Gesprächen vorhandenen sehr aus¬ 
gedehnten Ruhepausen weit mehr Energie als im Laboratorium, wo eine Ent¬ 
ladung mit so langen Unterbrechungen nicht stattfindet. Umgekehrt liefern 
vielfach Elemente, die zwar — etwa wegen der grösseren Abmessungen — 
beträchtlichen Energieinhalt, aber geringeres Erholungsvermögen besitzen, im 
Laboratorium günstige Messergebnisse wogegen sie im Betriebe sich weniger 
bewähren. 

Die Trockenelemente verhalten sich hiernach ähnlich wie Sammler, deren 
Kapazität bekanntlich je nach der Höhe der Lade- und Entladeströme «ehr 
verschieden ist. Die Sammlerfabrikanten geben aus dem Grunde für jede 
Sammlertype mehrere Kapazitäten an die ja nur für eine bestimmte Lade- 
und Entladestrorastärke gelten. Für Trockenelemente ist ein solches Verfahren 
nicht üblich, es wird vielmehr meist nur ermittelt, wieviel Strom die Elemente 
bei der für sie günstigsten Betriebsweise zu erzeugen vermögen. Da dies 
häufig eine Entladung mit ganz geringen Unterbrechungen oder gar mit Dauer¬ 
strom von erheblicherer Stärke ist, so werden in den Angeboten von Trocken¬ 
elementen über deren Leistungsfähigkeit sehr oft Angaben gemacht, die sich 
bei der Prüfung der Elemente mit ängeren Betriebspausen und schwachen 
Strömen als gänzlich unzutreffend heraussteilen. 

Abgesehen von der Erholungsfähgkeit wird die Lebensdauer der Trocken¬ 
elemente hauptsächlich von der grösseren oder geringeren Schnelligkeit beein¬ 
flusst, womit der innere Verderb fortschreitet, dem alle solche Elemente im 
Laufe der Zeit unterliegen. Die Trockenelemente sind fast niemals länger als 
zwei, höchstens drei Jahre für Mikrophonzwecke brauchbar geblieben, auch wenn 
eine Erschöpfung durch den Betrieb kaum angenommen werden konnte. Ferner 
sind von Trockenelementen gleicher Konstruktion sehr grosse Typen nicht 
länger gebrauchsfähig geblieben, als mittelgrosse Typen. So haben die grossen 
Hellesen-Elemente in dem Telegraphen-Versuchsamt eine weit grössere 
Strommenge gegeben, als der kleinere Typus 2, haben aber trotzdem im Betrieb 
nicht länger vorgehalten, als die letzteren. 

Der innere Verderb wird durch die Verwendung unreinen Materials zu 
den Bestandteilen der Elemente begünstigt. Sehr wichtig ist auch die Menge 
der im Elektrolyten enthaltenen Feuchtigkeit. 

Von 100 Arten von Trockenelementen, die in dem Telegraphen-Versuchsamt 
geprüft wurden, haben nur 4 allen Anforderungen genügt. Nur die Elemente 
von Gassner und die von Hellesen haben die Probe in jeder Beziehung 
bestanden; mit zwei weiteren Arten schweben noch die Versuche. 
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n. 

Resonator für Hoehfrequenzströme. 

Eine praktische Vereinigung des bekannten Transformators nach Prof. 
d’Arsonval für Hoehfrequenzströme mit dem Resonator nach Oudin für Er¬ 
höhung der Spannung dieser Ströme bildet einen Apparat, welchen die bekannte 
Firma Reiniger, Gebbert & Schall in Erlangen liefert. Dieser Apparat besteht 

aus einem soliden Tisch, auf dessen Unter¬ 
teil die Leydenerflasche mit der Funken¬ 
strecke geschützt untergebracht sind, wäh¬ 
rend auf der oberen Tischplatte eine 
gleichzeitig als Resonator und Selbst¬ 
induktions-Spirale dienende Holztroimnel 
mit aufgewundenem Kupferdrat drehbar 
angeordnet ist. Das untere Ende der auf 
der Holztrommel befindlichen Kupferdrat- 
spirale steht mit einem Kranz von Kon¬ 
taktfedern in Verbindung, welche auf einem 
zwischen Trommel und Tischplatte ange- 
scliraubten, die Verbindung mit dem oberen 
Belag der einen Leydenerflaschen herstellen¬ 
den Messingring aufliegen. Der äussere 
Belag der zweiten Flasche ist dagegen mit 
einem Rollenschieber verbunden, welcher 
federnde Berührung mit einem mehr oder 
weniger hochgelegenen Punkt der Kupfer- 
dratspirale hat. Durch Drehung der 
Trommel, welche bequem durch eine unten 
am Tische angebrachte Kurbel bewerk¬ 
stelligt werden kann, verschiebt sich der 
federnde Kontakt im Sinne der Schrauben¬ 
windung der Spirale, sodass das als Selbst¬ 
induktionsspirale dienende Stück des Kupfer- 
drates beliebig vergrössert oder verkleinert 
werden kann. Diese Verstellung dient zur 
Regulierung der Spannung des von der 
oberen Klemme am Resonator abzunehmenden 
Stromes. Die Wirkung ist bei einer be¬ 
stimmten Stelle des Drates am grössten 
und nimmt nach beiden Richtungen wieder 
ab. Die Lage dieser Stelle hängt von den 
Grössenverhältnissen des Induktors, der Leydenerflasche und der Kupfer- 
dratspirale ab. Auf der Tischplatte befinden sich ferner noch 2 Zuleitungs¬ 
klemmen für den vom Induktor gelieferten Hochspannungsstrom, sowie 
2 Ableitungsklemmen, von denen die eine bei event. bipolarer Beliandlung 
mittels des unteren als Selbstinductionsspirale fungierenden Teils der Gesamt- 
spulo dient, während dieselbe in Gemeinschaft mit der zweiten zur Überleitung 
des von den äusseren Belegen der Leydenerflaschen kommenden Stromes zum 
grossen Solenoid-Käfig für Autokonduktion dienen. Bei Benutzung dieses 
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Solenoids ist dann am besten die Eesonatorspirale auszuschalten, was durch 
einen seitlich angebrachten Hebelschalter leicht zu bewirken ist 

Wenn auch stets für bequemere Handhabung des Instrumentariums für 
Hochfrequenzströme ein komplettes in einem Schrank einmontiertes Instrumen¬ 
tarium vorzuziehen sein wird, so kommt der erwähnte kombinierte Resonator 
überall da zur praktischen Verwendung, wo bereits Induktor, Unterbrecher u. s. w. 
gesondert vorhanden ist. Die Funkenstrecke ist in einer Glaskapsel ein¬ 
geschlossen, sodass das sonst auftretende starke Geräusch auf ein vollständig 
erträgliches Mass reduziert wird. 

Ausser dem kombinierten Resonator sind bei Vorhandensein einer Röntgen¬ 
einrichtung nur noch das grosse Solenoid für Autokonduktion, welches den 
Patienten aufnimmt nebst einigen Elektroden erforderlich. 

Wenn man sich aber recht komplett einrichten will, wird natürlich auch 
ein Kondensatorbett zu empfehlen sein. 


HI. 

Beequerelstrahlen und die radioaktiven Substanzen. 

Dr. F. Giesel (Braunschweig).*) 

Hinlänglich bekannt ist, dass Becquerel einer anfänglichen irrigen Auf¬ 
fassung zufolge, nach welcher die Röntgenstrahlen ihre Entstehung der Phos- 
phoreseenz des Glases der Vakuumröhre verdanken sollten, seine Nachforschungen 
anstellte. Er prüfte, ob nicht fluorescirende oder phosphorescirende Körper an 
und für sich schon Röntgenstralilen aussenden und fand in der That, dass das 
phosphorescirende ürankaliumsulfat durch schwarzes Papier und Aluminiumfolie 
hindurch nach wochenlanger Exposition die photographische Platte zu schwärzen 
vermöge. Becquerel fand aber bald, dass eine vorherige Belichtung der 
Uransalze hierbei gar nicht erforderlich sei und dass auch metallisches Uran, 
welches überhaupt nicht fluorescirt, wirksam sei. Er fand die höchst wunder¬ 
bare Eigenschaft des Urans resp. der Uranmineralien, dass sie ohne jedes Zu¬ 
thun von aussen ununterbrochen Strahlen aussenden, welche sich wie X-Strahlen 
geringer Intensität verhalten. Damals interessierte sich aber für das Phänomen 
nur eine sehr beschränkte Zalil Physiker, weil man durch le Bon’s „schwarzes 
Licht“ und durch andere Täuschungen, zu welchen die photographische Platte 
gedient hatte, misstrauisch geworden war. Zu den wenigen, welche nach¬ 
prüften, gehörten meine Freunde Elster und Geitel. 

Während oder infolge der Bemühungen, die Energiequelle der Uran- oder 
Becquerel-Strahlen ausfindig zu machen, erschien 1898 die Veröffentlichung 
der Curi6’s über Polonium. Diese und die folgenden berühmten Arbeiten des 
französischen Forscherpaares zeigten, dass das Uran nicht der einzige und 
wesentliche Träger der „Radioaktivität“ (so wurde die Eigenschaft unsicht¬ 
bare röntgenartige Strahlen auszusenden genannt) der Uranmineralien sei. Da 
sie chemisch und physikalisch nach allen Richtungen hin aufs sorgfältigste 

*) Diesen interessanten informierenden Aufsatz entnehmen wir der von Dr. J. H. 
Bechhold herausgegebenen Frankfurter Wochenschrift „Die Umschau“. Der Verfasser 
Herr Dr. Giesel ist in Deutschland die erste Autorität auf dem Gebiete der Erforschung 
radioaktiver Substanzen. 
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prüften, ist ihnen, trotzdem ganz neue Erscheinungen Vorlagen, kein Irrtum 
ontergelaufen. Sie haben uns die radioaktiven Substanzen kennen gelehrt, die 
ohne Zweifel ein grosses wissenschaftliches Interesse beanspruchen. Unmöglich 
hätten auch die Becquerelstrahlen am Uran und Thor in der Weise studiert 
werden können, wie es jetzt möglich ist, da die Strahlungsintensität der 
neuen Körper eine ungefähr 100 000 mal stärkere ist, als die, mit der sich 
einst Becquerel beschäftigte. 

Das Wichtigste der anfänglichen Curiöschen Arbeiten ist der Nachweis, 
dass die Radioaktivität eine Eigenschaft des (radioaktiven) Atoms ist, weil sie 
allen Verbindungen dieses Atoms in derselben Weise zukommt Es gehört also 
der gewöhnliche gelbe Phosphor, obwohl er ebenfalls genau wie die radioaktiven 
Körper der Luft ein erhöhtes elektrisches Leitungsvermögen erteilt, nicht hier¬ 
her; sonst müsste er es auch in der roten Modifikation und in seinen Ver¬ 
bindungen thun. Diese Eigenschaft des Phosphors ist auch keine spontane, 
sondern eine Folge des Verbrennungsprozesses. Ebensowenig ist entwässertes 
Chininsulfat, welches nach le Bon beim Wasseranziehen stark phosphorescirt, 
und dabei auf das Elektroskop wirkt, radioaktiv. 

Der Entdeckung des Poloniums folgte bald die des eigentlichen Reprä¬ 
sentanten, des Radiums. Beiläufig mag als auffallend erwähnt sein, dass zur 
Zeit der Münchener Naturforscherversammlung 1899, woselbst meine Radium¬ 
präparate vorgezeigt wurden, der Mehrzahl der Physiker und Chemiker die 
Becquerelstrahlen noch unbekannt waren. 

Später sind noch einige andere radioaktive Stoffe hinzugekommen, doch 
ist es sehr zweifelhaft, ob die gefundenen Unterschiede zur Annahme einer 
entsprechenden Anzahl neuer radioaktiver Elemente berechtigen. Die grösste 
Schwierigkeit, die der chemischen Erkenntnis im Wege 6teht, ist der Substanz¬ 
mangel. Wenn die Ausbeute selbst bei tonnenweiser Verarbeitung der Ausgangs¬ 
materialien meistens nur Milligramme der noch unreinen Substanzen ergiebt, 
wie sollen da neue Körper chemisch erkannt werden? Es wird wohl noch 
geraume Zeit vergehen, bis hinreichend Material angesammelt worden ist. 

Viel leichter gestaltet es sich mit der blossen Auffindung und Abscheidung, 
weil wir in dem Nachweis der Radioaktivität eine Reaktion von solcher Schärfe 
haben, dass selbst die Spektralanalyse, die doch noch milliontel Milligramme 
anzeigt, weit zurücksteht. Besonders die photographische Platte verrät bei 
Dauerexposition Substanzmengen noch in einer Verdünnung, die ans Fabelliafte 
grenzt. Wie uns das Spektroskop eine stattliche Reihe seltener Elemente hat 
finden lassen, so erscheint es nicht unmöglich, dass einst sich eine Chemie der 
radioaktiven Elemente entwickelt. Ausgeschlossen ist es aber ebensowenig, dass 
die Verhältnisse sich einheitlicher statt komplizierter gestalten. 

Nach unserer gegenwärtigen Kenntnis kann man drei Gruppen von radio¬ 
aktiven Substanzen unterscheiden, nämlich solche, welche 1) intensiv und kon¬ 
stant aktiv sind, 2) schwach und konstant, 3) schwach oder stark aktiv, aber 
die Aktivität mit der Zeit einbüssen. 

Zur ersten Gruppe gehört das Radium, das Actinium von Debierne und 
der von mir in Radiummutterlaugen aufgefundene mit Blei vergesellschaftete 
unbenannte Stoff. Das Radium ist charakterisiert durch sein Spektrum; das 
Actinium hat im Spektrum nur Thorlinien ergeben und an meiner Bleisubstanz 
sind von Demar<?ay zwei Linien beobachtet worden, die nicht hinlänglich erklärt 
werden konnten. 
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Zur zweiten Gruppe gehört das Uran und Thor. Es ist noch ganz un¬ 
sicher, ob sie selbst zu den aktiven Elementen zu rechnen sind, oder ob sie 
die Aktivität Spuren von 'Verunreinigungen der ersten Gruppe oder noch un¬ 
bekannten stark aktiven Elementen verdanken. 

Die dritte Gruppe endlich, wohin Polonium (wismuthartig) und die sel¬ 
tenen Erden aus Uran-Vorkommnissen, eventl. aktives Blei gehört, sind höchst¬ 
wahrscheinlich durch den Einfluss der Gruppe 1 oder 2 in den vorübergehend 
aktiven Zustand durch „Induktion“, wie es genannt wird, versetzt. Durch 
Rutherford ist zuerst beobachtet worden, dass die über Thoroxyd streichende 
Luft auch die Eigenschaft besitzt, beliebige andere Körper vorübergehend zu 
aktivieren. Diese „inducierte Aktivität“ kann unter Umständen sogar weit 
stärker werden, als die des verwendeten Thoroxyds. Curiö’s haben dann mit 
Radium ähnliche, aber noch intensivere Distanz Wirkungen erzielt, indem sie 
das Radium und den zu aktivierenden Körper nebeneinander in dasselbe Gefäss 
einschlossen. Man kann auch zwei Gefässe anwenden, wenn diese nur durch 
eine kapillare mit Luft gefüllte Röhre in Verbindung stehen. Wird die Luft¬ 
verbindung unterbrochen, so erlischt auch die Induktion, ebenso wie im höchsten 
Vakuum. Sonst ist der Druck oder die Art des Gases ohne Einfluss. Da 
also die „Induktion“ nicht durch die Becquerelstrahlung selbst hervorgerufen 
wird, so nahm Rutherford an, dass das Thoroxyd ausser der Strahlung noch 
eine „Emanation“ aussenden müsse. Wenn ein Vergleich gestattet ist, so 
möchte ich an die Geruch übertragende Eigenschaft von Moschus erinnern. Es 
ist auch noch gar nicht sicher erwiesen, dass die Emanation nichts weiter ist, 
als minimalste Mengen der Substanz selbst. Curiö’s konnten zwar bei An¬ 
wendung eines löslichen Radiumsalzes zur Induktion von Platin durch Waschen 
mit Wasser nichts von der Aktivität des Platins entfernen; Rutherford da¬ 
gegen war es möglich, von dem mit Thorluft aktivierten Platin durch Salzsäure 
Aktives fortzulösen. 

Recht demonstrativ gestaltet sich der Versuch, wenn man für den zu 
aktivierenden Körper eine phosphorescirende Substanz wählt, — am besten 
eignet sich hierzu Sidotblende — die dann die induzierte Aktivität direkt als 
Phosphorescenzlicht zu beobachten gestattet, während der Körper, von dem die 
Strahlen und die Emanation ausgehen, dunkel bleibt. Aber auch die wässrige 
Lösung des Radiumsalzes, die keine Becquerel strahlen aussendet, wirkt, wenn 
auch bedeutend langsamer, ebenso induzierend. Diese Thatsache ist theoretisch 
sehr wichtig, da sie beweist, dass die Thätigkeit des Radiums auch im Zustande 
der Lösung nicht erloschen ist, wenn sie sich auch nicht durch Becquerel¬ 
strahlung äussert. 

Zur Zeit kann nur die Existenz des leichter gewinnbaren Radiums als 
so gut wie sicher gelten. Als Beweis muss das charakteristische Spektrum 
und das vom Baryum stark abweichende Atomgewicht gelten. Ausser den 
Löslichkeits-Unterschieden der Salze von Radium und Baryum sind charakte¬ 
ristische, chemische Unterschiede noch nicht gefunden worden. 

Da sonst nahe verwandte Elemente in der Natur immer vergesellschaftet 
Vorkommen, ist es auffällig, dass in keinem der anderen massenhaften Baryum- 
Vorkommnis8e sich Radium findet, als nur in dem geringen Baryumgelialt der 
Uranerze. Trotz eifrigen Suchens sind überhaupt keine anderen Erze gefunden 
worden, die aktiv wären, wenn sie nicht Uran und Thor, diese Elemente mit 
höchstem Atomgewicht, enthalten. Sollte das nur ein Zufall sein? Vielleicht 
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gelingt es docb noch einmal, Uran und Thor ganz strahlungsfrei zu erhalten, 
aber durch ihre Hilfe synthetisch z. B. Badium aus Baryum herzustellen, wie 
das schon von v. Lengyel vergebens versucht worden ist; damit würde der 
alte Traum der Alchimisten, die Verwandlung der Elemente, zur "Wahrheit 
Unsere modernen Anschauungen werden eine derartige Synthese nicht als un¬ 
möglich betrachten können. Die radioaktiven Substanzen muss man sogar für 
recht geeignet halten, experimentell Forschungen in dieser Richtung aufzunehmen 
und theoretisch ist der Anfang bereits gemacht. Sind es doch hervorragend 
die Kathoden- und dann die Becquerel-Strahlen gewesen, die dem Einflüsse 
des Magneten gehorchend dem Gasionen- und Elektronenbegriffe eine weitere 
Stütze gegeben haben. 

Diese Hypothese, wonach das Atom weiter zerlegbar sei in positiv und 
negativ geladene schwingende Unteratome, (einem Mikrokosmos gleichend), ent¬ 
behrt sogar nicht der experimentellen Grundlagen. Es hat sich ergeben, dass 
die positiven Elektronen (wie diese Unteratome genannt werden) träger, die 
negativen aber leichter beweglich und kleiner an Masse sind. Die radioaktiven 
Substanzen würden hiernach von selbst ihre negativen Elektronen fortschleudem 
und zwar nach Kaufmann’s Experimenten mit einer Geschwindigkeit, die der 
des Lichtes fast gleichkommt. Bei den Kathodenstrahlen ist die Geschwindig¬ 
keit nur auf 1 / & — 1 / s des Lichtes bestimmt worden. 

Kaufmann hat seine Versuche mit einem winzigen Körnchen meines 
besten Radiufn-Präparates im Vakuum ausgeführt. Die von der Substanz aus¬ 
gehenden Strahlen wurden bis auf ein enges Bündel durch ein Diaphragma 
von l / 2 mm abgeblendet und trafen in Entfernung von ca. 4 cm eine photo¬ 
graphische Platte, wo sie ein punktförmiges Bild erzeugten. Wurde nun das 
Strahlenbündel dem Einflüsse eines gekreuzten magnetischen und elektrischen 
Feldes ausgesetzt, so wurde der Punkt zu einer Kurve aufgelöst. Die Aus¬ 
messung dieser Kurve lieferte die Grundlage für die Berechnung der Masse 
und der Geschwindigkeit der emittierten Teilchen. Von der Kleinheit dieser 
Unteratome kann man sich zahlenmässig schwer einen Begriff machen; hierzu 
ist besser der Vergleich von Kaufmann geeignet, wenn er sagt, dass sich die 
Grösse eines Elektrons zu der eines Bazillus sich verhalte, wie ein Bazillus 
zur Erdkugel. Man kann es wohl verstehen, dass diese winzigen Körperchen, 
wenn sie mit Lichtgeschwindigkeit dahinrasen, eigenartige Erscheinungen, die 
Becquerelstrahlen, hervorrufen können und dass trotzdem ein Verlust am 
Gewicht der Substanz nicht nachweisbar zu sein braucht. 

Man ist also für die Kathoden- und Becquerelstrahlen zu der alten 
ballistischen Hypothese von Crookes zurückgekehrt und setzt nur an Stelle 
der Moleküle die Elektronen. Die Frage, ob eine Art der Ätherbewegung vor¬ 
liegt, lässt man nur für die Röntgen- und die durch den Magneten nicht ab¬ 
lenkbaren Becquerelstrahlen noch offen, wiewohl auch für die ablenkbaren 
Strahlen thatsächliche Parallelen mit den Lichtstrahlen kürzerer Wellenlänge 
existieren. 

Über die Eigenschaften der radioaktiven Substanzen und deren Strahlen 
sei in Kürze nur das Folgende erwähnt: 

Die Wirkung der Becquerelstrahlung der stark radioaktiven Substanzen 
ist eine nicht unbeträchtliche; die photographische Platte wird in nächster 
Nähe im Moment geschwärzt und Phosphoreszenz macht sich vielfach sehr 
deutlich und selbst da schwach bemerkbar, wo sie kaum vermutet wird z. B. 
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am Wasser. Hierauf ist auch die Lichterscheinung zurückgeführt, welche das 
Auge wahrnimmt, wenn man ein Präparat ihm oder seiner Umgebung nähert 

Von den chemischen Wirkungen sind am auffälligsten (und auch zuerst 
beobachtet) die Färbungen (grün, violett, blau, orange), welche Glas, Flussspat 
und Alkalisalze bei Einwirkung dieser Strahlen annehmen; sie gleichen den¬ 
jenigen, die Kathodenstrahlen hervorrufen. Die Färbung durchdringt aber die 
Substanz durch und durch, während sie sich bei den Kathodenstrahlen nur 
auf die Oberfläche beschränkt. Ich glaube mit Elster und Geitel, dass die 
Färbung durch freie Metallionen in fester Lösung bewirkt ist 

Gewöhnlicher Phosphor wird durch die Strahlen in roten übergeführt 
Papier, Celluloid etc. wird braun, brüchig und zerfällt schliesslich vollkommen. 
In dieselbe Kategorie gehört wohl die physiologische Wirkung auf Haut und 
Pflanzenblatt Die auf meinem Arm nach zweistündigem Auflegen einer Kapsel 
mit zirka 0,3 Gramm Radiumbromid vor zirka 1 1 / i Jahren erhaltene Ver¬ 
brennung markiert sich heute noch und der Haarwuchs ist dauernd zerstört 
Eine Einwirkung auf Bakterien findet durch die Strahlung nicht statt, vielleicht 
durch die Emanation. Dagegen wird die Keimfähigkeit von Samen beein¬ 
trächtigt. Mitunter bemerkt man starken Ozongeruch über kräftigen Radium¬ 
präparaten. 

Die Becquerelstrahlung der radioaktiven Substanzen verbreitet sich 
gradlinig, aber diffus und wird, wenigstens teilweise, deutlich reflektiert, oder 
aber in andere Strahlen verwandelt. Dass die Strahlen nicht einheitlich sind, 
zeigt sich schon an den Absorptionserscheinungen. So entwerfen die durch 
Blei filtrierten Strahlen kein Schattenbild der Hand mehr. Das Polonium sendet 
hauptsächlich leicht absorbierbare, also weniger durchdringende, das Radium 
dagegen hauptsächlich stark durchdringende Strahlen aus. 

Für die Erkenntnis der Becquerelstrahlen war das Wichtigste die 
von mir entdeckte Ablenkbarkeit durch den Magneten, die in demselben Sinne 
wie bei den Kathodenstrahlen erfolgt. Ein Transport negativer Elektrizität 
konnte auch in der That hier von Curiö nachgewiesen werden, desgleichen 
eine positive Ladung des Radiums selbst. Ein Teil der Strahlung ist nicht 
ablenkbar, verhält sich also wie die Röntgenstrahlen; die ablenkbaren geben 
ein vollständiges Ablenkungsspektrum und sind umsomehr ablenkbar, je durch¬ 
dringender sie sind. Der Luft wird durch die Strahlen eine erhöhte elektrische 
Leitfähigkeit erteilt, ebenso dem Selen und dielektrischen Flüssigkeiten. 

Die geschilderten Wirkungen können nur durch Abgabe von Energie vom 
radioaktiven Atom veranlasst werden. Über die Grösse der ausgestrahlten 
Energie weiss man zwar noch nichts, aber wenn diese auch noch so gering 
ist, so kommt in Betracht, dass die „Atommaschine“ dafür ununterbrochen 
läuft Wird nun die potentielle Energie durch Aufspaltung des Atoms er¬ 
zeugt? Dann muss die Substanz und mit ihr die Strahlung schliesslich ein 
Ende nehmen. Wenn nun auch innerhalb der bereits einige Jahre betragenden 
Beobachtungszeit am Radium nichts Derartiges beobachtet wurde, so kann man 
einwenden, dass der Prozess zu langsam verläuft, um dies zeitlich konstatieren 
zu können. Das Radium der Pechblende hat aber seit seiner Bildung im 
Schosse der Erde ebenfalls ununterbrochen dieselbe Energie ausgestrahlt und 
ist heute noch darin enthalten. In diesen ungeheuren Zeiträumen müsste 
schliesslich das Radium verbraucht sein, wenn wirklich die Strahlung in der 
Abstossung materieller Teilchen bestünde. 
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Man wird daher die anfängliche Curiösche Auffassung, wonach das 
radioaktive Atom nur ein Umwandler der Energie ist, noch nicht ganz abweisen 
können. Man könnte z. B. annehmen, dass die Energie der Wärme der Um¬ 
gebung entnommen sei, wobei die Substanz eine niedere Temperatur annehmen 
müsste. Dagegen spricht freilich, dass weder stärkere Erhitzung noch Ein¬ 
führung in die Temperatur der flüssigen Luft irgendwelchen Einfluss auf die 
Strahlung des Radiums ausübt. Es könnten aber uns unbekannte Kräfte exi¬ 
stieren, die zur Transformation in Becquerelstrahlen gelangen. 

Einen Schritt weiter zur Lösung dieses Problems versprachen die jüngsten 
Arbeiten von Elster und Geitel, denen es gelang, ohne absichtliches Zu¬ 
thun einer radioaktiven Substanz, also auf künstlichem Wege Radioaktivität zu 
erzeugen. 

Diese Forscher, deren Spezialgebiet seit vielen Jahren besonders die at¬ 
mosphärische Elektrizität ist, gelangten bei ihren Beobachtungen der wechselnden 
Leitfähigkeit der Atmosphäre zu dem erwähnten Ergebnisse. Man nahm schon 
längst als Ursache der veränderlichen Elektrizitätsleitung den schwankenden 
Gehalt der Atmosphäre an Gasionen an. Bei starker Leitfähigkeit der Atmos¬ 
phäre konnte sich dieselbe also ähnlich verhalten, als ob sie durch radioaktive 
Stoffe beeinflusst sei. Thatsächlich gelang es nach der Methode von Ruther¬ 
ford einen Drat, der in der freien Luft isoliert aufgespannt war und mehrere 
Stunden mit dem negativen Pol eines Induktoriums oder einer Wasserinfluenz¬ 
maschine verbunden war, derart zu aktivieren, dass er nach seiner Abnahme 
noch stundenlang eine schwache Becquerelstrahlung zeigte. Die Aktivität 
haftet nur an der Oberfläche und lässt sich durch Abreiben mit einem Leder¬ 
lappen sammeln resp. konzentrieren, so dass Photographieren der Reibstreifen 
auf dem Lederlappen durch Aluminium hindurch erhalten werden konnten. 

Die atmosphärische Luft hat also vermöge ihres Gehaltes an Gasionen 
die Eigenschaft induzierte Aktivität hervorzurufen und es wäre denkbar, dass 
sie für die Entstehung der radioaktiven Stoffe verantwortlich gemacht werden 
könnte. Da aber die Entstehungsursache der Gasionen in der Atmosphäre nicht 
bekannt ist und womöglich gerade die radioaktiven Körper die Ursache ihrer 
Bildung sein könnten, so würde das Phänomen nur insofern einen Schritt 
weiter bedeuten, als dass dann die Verbreitung der Radioaktivität eine viel 
grössere sein müsste, als bisher angenommen wurde. 

Die radioaktiven Substanzen haben ein ganz neues Gebiet aufgedeckt 
Fragen über die Uratome, über die Erhaltung der Energie, kurz die Grund¬ 
lagen der Naturwissenschaften werden von ihnen berührt und sind erneuter 
Prüfung zu unterziehen. Mit ihrer Erkenntnis, mit der Lösung der uns ge¬ 
stellten Rätsel dürfen wir dereinst hoffen, einen grossen Schritt in der Natur¬ 
erkenntnis weitergekommen zu sein. 
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IY. 

Von Martin Bartels, Ingenieur, Gera (Reuss). 

Elektrotherapeutischer Induktionsapparat mit den Faraday- 
strom gleichrichtender Aluminiumzelle, Doppelanker und drei 
Stromentnahmepolen. 

Vorliegender Gebrauchsgegenstand ist ein für elektrotherapeutische Zwecke 
bestimmter Induktionsapparat, welcher sich im wesentlichen dadurch kennzeichnet, 
dass eine Polarisations- bezw. Grätz’sche Aluminiumzelle zum Gleichrichten, 
bezw. Nutzbarmachen des Selbstinduktions- oder Faradaystromes zur Anwendung 
kommt, so dass man dem Apparat mit Hille dreier Stromentnahmepole bei Er¬ 
sparnis der teueren und umständlichen Primärelemente jederzeit zwei Strom¬ 
arten, nämlich einen gewöhnlichen Induktions-Sekundärstrom und einen kräftigen 
Selbstinduktions- bezw. Faradaystrom entnehmen kann, wobei unter Verwendung 
eines Doppelankers ein längerer Stromschluss erzielt und der wirksamere Teil 
des Stromes erheblich verstärkt wird. 

Bekanntlich unterscheidet sich der Faradaystrom vom gewöhnlichen 
Sekundärstrom dadurch, dass seine Stromstärke grösser, die Spannung hingegen 
geringer ist 

Der Faraday’sche Selbstinduktionsstrom ist deshalb bei vielen Krankheiten 
dem gewöhnlichen Induktions-Sekundärstrom entschieden vorzuziehen, z. B. bei 
chronischem Muskelrheumatismus, da es sich hier um eine elektrolytische 
Endosmose der im Zellengewebe abgelagerten urinsauren Salze handelt. 

Wie aus Fig. 1 beiliegender Zeichnung ersichtlich ist, weist die Strom¬ 
kurve des Faradaystromes auch einen anderen Verlauf auf. 

Bekanntlich entsteht beim Schliessen des Stromes durch den Anker in 
jeder Drahtwindung der Primärpule ein Selbstinduktionsstromstoss in entgegen- 

FiCXi*. 



gesetzter Richtung mit dem Hauptstrom und beide Ströme schwächen einander 
ab. Hat der Hanptstrom sein Maximum erreicht, so beginnt der erzeugte 
Selbetinduktions8trom zu fallen und ist in dem Moment Null, wo der Haupt¬ 
strom unterbrochen wird. Hierauf entsteht ein neuer Strom in Richtung des 
Hauptstromes und zwar von bedeutend grösserer Spannung, daher der grössere 
Oeffhungsfunke. 

Das Uebermass an Spannung in diesem Falle wird bereits bei Funken¬ 
induktoren in einem von Fizeau angegebenen Kondensator gesammelt und bei 
der nächsten Schliessung wieder in die Primärleitung hineingeschickt, denn, 
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obwohl der Selbstinduktionsstrom ein Wechselstrom ist, so ist doch Phase b 
(Fig. 1) bedeutend stärker als Phase a. Es ist somit vorteilhaft, um speziell 
für chronischen Muskelrheumatismus einen möglichst kräftigen und wirksamen 
Strom zu erhalten und eine regelmässigere Wanderung der Jonen zu bewirken, 
die kleinere Phase (a) im Gegensatz zu Fizeau völlig abzusperren. 

Dies wird in ein- 
r<-a> t X. fachster Weise durch 

die bereits erwähnte 
Grätz’sche Alumini¬ 
umzelle erreicht. 

Es ist bekannt, 
dass, wenn in eine 
Wasserlösung von 
z. B. Alaun oder 
Amoniumbikarbonat 
zwei Platten tauchen, von denen die eine aus Aluminium und die andere aus 
Kohle, Platin oder dergl. gefertigt ist, durch eine solche Zelle der Strom nur 
in einer Richtung hindurch gehen kann. 

Mit Hilfe einer solchen Zelle ist man also im Stande, einen Wechselstrom 
in pulsierenden Gleichstrom um zu wandeln. Schaltet man nun eine derartige 
Zelle in richtiger Weise in die Primärleitung eines Induktionsapparates ein, so 

geht nur die stärkere wirksame 
Phase (b) des Stromes hindurch, 
während die andere schwächere 
Phase (a) gänzlich abgesperrt wird. 

Es ergiebt sich dann eine Schal¬ 
tung nach Fig. 2 und zwar bedeutet 
(c) die Handhaben oder sonstige 
Elektroden, mit denen der Strom 
dem menschlichen Körper zu¬ 
geführt wird, 
d das Chromsäureelement, 
f die Aluminiumzelle, 
g der Anker, 

b die stellbare Kontaktspitze und 
i die Primärspule. 

Nach diesem Leitungsschema 
schaltet man die Aluminiumz elle 
(f) an die Polklemme II und 
entnimmt den nutzbar gemachten 
Faradaystrom von den Klemmen 
I und IL 

Die Figuren 3 und 4 zeigen im Höhenschnitt und Grundriss einen in 
der beschriebenen Weise eingerichteten Induktionsapparat 

1 ist die Primärwickelung, 2 die Sekundärwickelung, 3 der Magnetkern, 

4 der Moderator, 5 die Stromquelle, 6 und 7 der Doppelanker, 8 die Kontakt¬ 
schraube, und I, II und III sind die Polklemmen, von denen die Klemme H 
für das, mit dem Schlussende des mit vollen Linien dargestellten Primärdrahtes (z) 
verlötete, Anfangsende des mit punktierten Linien gezeichneten Sekundär- 


Difitized by Gougle 




Original fro-m 

HARVARD UNIVERS1TY 








239 


drahtes (a) gemeinschaftlich ist; der Deutlichkeit wegen ist die Sekundärleitung 
zwar separat gezeichnet, es ist aber in Wirklichkeit nur ein Draht (z, x) zur 
Klemme II führend nötig. 

Klemme IQ steht mit dem Schlussende der Sekundärwickelung, sowie 
mit der Kontaktschraube 8 in Verbindung und liefert durch die punktierten 

Drähte (x y) mit der Klemme II 
den gewöhnlichen Induktions¬ 
sekundärstrom. 

Klemme II ist ferner mit dem 
äusseren Ank er 7, und Klemme I 
mit dem inneren Anker 6 ver¬ 
bunden, welch letzterer wieder 
mit dem Negativpol der Strom¬ 
quelle 5 in leitender Verbindung 
steht. 

Das Anfangsende der Primär¬ 
wickelung ist mit dem Positivpol 
der Stromquelle 5 verbunden. 

Die Polklemmen I und II mit 
den volllinigen Stromzuleitungen 
(v und z) liefern den Faradayschen 
Selbstinduktionsstroni, der nur mit Hilfe der bereits beschriebenen Aluminium¬ 
zelle im hohen Masse nutzbar zu machen ist. 


Chronik. 

Aus Kongressberiehten. — I. Neuere Mitteilungen über elektrische 
Erscheinungen am menschlichen Körper. 

(Fortsetzung) 

„Einen Ausschlag von ungefähr gleicher Grössenordnung erhält man, 
wenn man der ersten Platte eine zweite in gleichem Abstaade, wie vorher die 
Hand, gegenüberstellt, und diese auf mehrere hundert bis zu tausend Volt 
ladet. Die Ladungen rühren nicht etwa von der Reibung der Kleidung am 
Körper her, denn sie entstehen auch bei unbekleidetem Körper. 

„Kniebeuge auf dem Schemel bewirkt entgegengesetzte Ausschläge, also 
positive Elektrisierung der Hand, Strecken des Knies wieder negative; folgen 
die Bewegungen schnell aufeinander, so neutralisieren sich die entgegengesetzten 
Ladungen. 

„Sie entstehen auch bei nicht isoliertem Körper und verschwinden dann 
nur etwas schneller, ebenso auch bei anderen Bewegungen, so dass man bei 
Hin- und Herbewegung vor der isolierten Platte fortwährende Schwankungen 
der Elektrometernadel beobachtet. 

„Kontrahiert man bei der ebigen Anordnung den Oberarmmuskel des der 
Platte zugewendeten Armes, so zeigt die Hand dieses Armes negative, beim 
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Strecken des Muskels positive Ladung. In jedem Fall stimmt die Art der 
Ladung mit den nach E. du Bois-Reymond aus der Richtung der Muskel- 
ströme folgenden elektromotorischen Kräften. Kontraktion des Arm- oder Bein¬ 
muskels ergiebt ja einen im Arm, bezw. Bein aufsteigenden Strom. 

„Es kann also über die Herkunft der Ladungen ein Zweifel kaum mehr 
bestehen. 

„Dagegen ist die Frage aufzuwerfen, wo die entgegengesetzte Ladung 
bleibt Kann man bei nicht isoliertem Körper ein Abfliessen zur Erde an¬ 
nehmen, so ist das bei den Versuchen auf dem Isolierschemel nicht möglich. 
Man erhält die Auskunft, wenn man die isolierte Platte neben anderen Teilen 
des Körpers, z. B. neben den Unterschenkel aufstellt, es zeigt dieser stets die 
entgegengesetzte Ladung wie die Hand. Es folgt also das überraschende Er¬ 
gebnis, dass auf verschiedenen Teilen des Körpers entgegengesetzte Ladungen 
von beträchtlicher Spannung längere Zeit neben einander bestehen können, im 
Widerspruch mit der üblichen Anschauung, die den menschlichen Körper den 
verhältnismässig guten Leitern der Elektrizität zuzurechnen pflegt 

„Man weiss aber auch, dass zur Durchleitung eines elektrischen Stromes 
durch den Körper eine gute Durchfeuchtung der Haut an den Zuleitungsstellen 
erforderlich ist. Es sind also in der trocknen Epidermis Schichten von geringem 
Leitvermögen vorhanden, die wohl als die Träger jener statischen Ladungen 
anzunehmen sind. 

„Zur Kontrole wurden auch die Versuche von E. du Bois-Reymond 
über die Richtung der Muskelströme wiederholt, und die dabei auftretenden 
Elektrizitätsmengen der Grössenordnung nach bestimmt. 

„Dabei tauchten Hand und Fuss in Glasgefässe mit Natriumsulphatlösung, 
die durch Heber mit anderen, Zinksulfat und Zinkelektroden enthaltenden, ver¬ 
bunden waren, so dass störende elektromotorische Kräfte und Polarisationen 
möglichst vermieden waren. Zur Messung diente ein empfindliches d’Arsonval- 
galvanometer von Siemens & Halske (1 mm Impulsivausschlag bei 2000 mm 
Skalenabstand gleich 2,10— 9 Coulomb.), die durch Kontraktion oder Dehnung 
des Arm- oder Beinmuskels erhaltenen Elektrizitätsmengen liegen zwischen 
2 und 5,10— 8 Coulomb, was in Verbindung mit den vorher festgestellten 
Spannungen der Kapazität des Körpers zu etwa 5,10— 11 Farad oder 45 cm 
in elektrostatischem Masse, also einen sehr wahrscheinlichen Wert ergiebt 

„Mit jeder Bewegung ist nach dem vorhergehenden eine elektrische 
Arbeitsleistung verbunden, die bei guter Isolierung durch eine folgende entgegen¬ 
gesetzte Bewegung zum grossen Teil wiedergewonnen wird, bei schnellerem 
Verschwinden der statischen Ladungen aber nicht. Sie ist indessen von sehr 
geringem und gegen die mechanische Arbeitsleistung bei der Bewegung ver¬ 
schwindendem Betrage, nach obigen Messungen nämlich im Maximum gleich 
2,5. + 10 5 Joule, oder 250 Erg, oder 1 / i gr—cm. 
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n. 

Kongress für Innere Medizin, Wiesbaden 1902. 

Waldemar Ble, Kopenhagen: 

Ueber Lichttherapie. 

Vortragender beginnt mit einem Hinweise auf die Notwendigkeit, die 
neue Disziplin der Lichttherapie sorgfältig durch strenge experimentelle 
Forschungen zu stützen. „Jedoch scheint es, dass hierin nicht alle Aerzte mit 
mir einig sind; da man beständig in Zeitschriften Berichte über die therapeutische 
Anwendung des Lichtes findet, die gegen die fundamentalsten, experimentellen 
Thatsachen streiten.“ 

Es ist eine Hauptregel für alle Untersuchungen dieser Art, dass das Licht 
nicht eine Einheit ist, sondern aus einer Reihe von Strahlen besteht, die jede 
für sich ihre Eigenschaften besitzen. Auf Grund des verschiedenen Mischungs¬ 
verhältnisses der Strahlen in den verschiedenen Arten des Lichtes hat jede 
einzelne Lichtart ihre bestimmten Eigenschaften. Bis auf weiteres können wir 
in der Lichttherapie und Lichtbiologie hauptsächlich mit zwei Eigenschaften 
des Lichtes rechnen: 

1. mit der Wärmekraft und 

2. mit der chemischen Wirkung. 

Die Wärmekraft ist hauptsächlich an die ultraroten und roten, die chemische 
Wirkung an die blauen, violetten und ultra-violetten Strahlen geknüpft. Die 
dazwischen liegenden gelben und grünen Strahlen, die den Teil des Spektrums 
bilden, der den grössten und kräftigsten Eindruck auf Retina ausübt und 
deshalb das hellste Licht erzeugt, können wir im Augenblick als indifferent 
betrachten. 

Um eine Wirkung des Lichtes zu einem oder anderem Zwecke zu benutzen, 
ist es deshalb notwendig zu wissen, welche Art der Strahlen sich im höchsten 
Grade im Besitze der gewünschten Wirkung befindet und dann ein Licht zu 
wählen, das den möglichst grössten Teil dieser Strahlen enthält. Aber in 
dieser Richtung werden viele Fehler begangen. 

Eins der gewöhnlichsten Missverständnisse bei. der Untersuchung der 
biologischen Wirkungen des Lichtes beruht auf dem Verhältnis zwischen farbigem 
und weissem Licht. 

Ein Kollege hatte z. B. Tuberkelbazillen teils mit klarem elektrischen 
Bogenlicht, teils mit demselben Licht, das eine blaue Glasplatte passiert hatte, 
beleuchtet. Er fand, dass die Bakterien am leichtesten von blauem Licht 
getötet wurden. Dieses Resultat ist so unwahrscheinlich, dass ich fast mit 
Sicherheit sagen darf, es muss auf einer der vielen Fehlerquellen beruhen, die 
es so sehr schwer fällt, von dergleichen Versuchen auszuschliessen. Es ist 
richtig, dass der blau-violette Teil des Spektrums im Besitze der kräftigsten 
baktericiden Wirkung ist; aber es bedeutet nicht, dass blaues Licht kräftiger 
wirkt als weisses. Das weisse Licht enthält mehr blau-violette Strahlen als 
das blaue, indem ein Teil derselben durch die Absorption in der blauen Glas¬ 
platte verloren geht. Die einzige Erklärung dafür wäre die Begünstigung des 
Wachstums der Bakterien durch die roten und gelben Strahlen, die von der 
blauen Platte absorbiert sind. Aber dass dieses nicht der Fall ist, zeigen Ver¬ 
suche. Es steht also fest, dass durch die Umwandlung des weissen Lichtes 
beispielsweise in blaues die Wirkung, die auf den chemischen Strahlen beruht, 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

HARVARD UNIVERS1TY 



242 


absolut nicht verstärkt wird; im Gegenteil, die Anzahl der blauen Strahlen 
wird verringert und damit auch ihre Wirkung. 

Die Wirkungen des Lichtes auf die Haut. 

Man kann es wohl als bekannt vorraussetzen, dass die Untersuchungen 
der letzten Jahre gezeigt haben, Erythema solare wird wesentlich den chemischen 
Strahlen des Lichtes verdankt, besonders den ultra-violetten und violetten, 
dahingegen nicht den Wärmestrahlen, wie man früher geglaubt hat; dieses ist 
von Bouchard, Wittmark und Finsen bewiesen. Bouchard liess ein 
Spektrum auf die Haut fallen und konstatierte, in welchem Spektralabschnitt 
das Erythem am kräftigsten wurde. Wittmark liess auf die Haut ein Licht 
einwirken, das entweder der ultra-roten oder der ultra-violetten Strahlen beraubt 
war; im ersten Falle wurde Erythem erzeugt, im letzten Falle nicht. Finsen 
hat beweisen können, indem er die Haut konzentriertem Sonnenlicht aussetzte, 
welches verschieden gefärbte Glasplatten passiert hatte, dass nicht allein die 
ultra-violetten, sondern auch die blauen und violetten Strahlen im stände sind, 
Erythem, wenn auch in geringem Grade, zu erzeugen. Dagegen sind die roten, 
gelben und grünen Strahlen in dieser Hinsicht ohne Bedeutung. 

Magnus Möller in Stockholm hat bei mikroskopischen Untersuchungen . 
beleuchteter Haut Gefässdilatation, serofibrinöses oder zellenreiches Exsudat, 
Ausdehnung der intercellulären Bäume des Epithels sowie Ablösung desselben 
gefunden. Bei intensivester Beleuchtung wurden Thromben in den Gefässen 
der Cutis gebildet. 

Finsen hat eine Erweiterung der Kapillaren der Haut durch das Licht 
konstatiert, die lange Zeit andauert. Finsen beleuchtete die Haut seines Armes 
mit elektrischem Bogenlicht; auf dem Arm waren verschiedene Glasplatten, 
sowie 2 mit Tusche gezeichnete Buchstaben angebracht; wo diese die Haut 
bedeckten, behielt dieselbe ihre weisse Farbe; der beleuchtete Teil dahingegen 
wurde rot, geschwollen und später pigmentiert. Nach einem Verlauf von 
4 Monaten war die Haut so pigmentiert, dass die weissen Stellen durch¬ 
schienen, wo die Glasplatten angebracht gewesen waren; jedoch nach 5—6 
Monaten war die Haul^ vollständig weiss. Frottierte man nun die Haut, so 
wurden die Zeichnungen wieder sichtbar, indem die Partien der Haut, welche 
von den Glasplatten bedeckt gewesen waren, nicht so stark wie ihre Um¬ 
gebungen erröteten. Die Erweiterung der Hautgefässe, welche eine Folge der 
Beleuchtung ist; kann also 5—6 Monate andauem. 

Finsen meint, dass, selbst wenn man nicht der Erweiterung der Kapillaren 
eine bessere Errähnmg der Haut notwendigerweise zuschreiben kann, doch 
dadurch die Bedingung für eine bessere Ernährung und Funktion geschaffen 
ist. Die Erweiterung der Kapillaren entstand, wie der Versuch zeigte, nur da, 
wo die ultra-violetten Strahlen die Haut getroffen hatten; eine Bedingung für 
deren Entstehen ist deshalb die Anwendung von Sonnen- oder starkem elektrischen 
Bogenlicht. 

Die zweite Frage ist 

die Einwirkung des Lichtes auf das Blut. 

Wie bekannt, wird Anämie oft mit Glühlampe-Schwitzbädern nach 
dem Kellog’sehen Modell behandelt. Ich will nicht näher auf die Wirkungen 
dieser Bäder eingehen, sondern mich nur mit der Frage beschäftigen, ob wir 
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Grund haben, bei der Behandlung von Anämie mehr von diesen als von 
anderen Schwitzbädern zu erwarten. 

Polarfahrer, welche überwintern, sind ausgezeichnete Objekte zur Unter¬ 
suchung des Lichteinflusses auf die Hämoglobinmenge. Dergleichen Unter¬ 
suchungen sind von Gyllenkreuz und Blessing unter einer schwedischen 
und einer norwegischen Polarexpedition vorgenommen; keiner von ihnen konnte 
eine bedeutendere Abnahme der Hämoglobinmenge während der Polarnacht 
wahrnehmen. Die Mitglieder der Expedition wurden wohl blass, aber dieses 
folgt, wie Finsen nachgewiesen hat, aus dem früher besprochenenen Wegfall 
des gefä88erweitemden Einflusses des Lichtes: es ist nicht auf Anämie zurück¬ 
zuführen. 

Aus den experimentellen Untersuchungen, angehend den Lichteinfluss 
auf die Hämoglobinmenge des Blutes und auf die Anzahl von roten Blutkörperchen, 
kann man nichts schliessen, sie sind teilweise vollständig kritiklos ausgeführt 
und geben unter sich verschiedene Resultate. Bei einer einzelnen, im Fi n s e n ’ sehen 
Institut ausgeführten Versuchsreihe konnte kein Einfluss auf die Anzahl der 
roten Blutkörperchen oder die Hämoglobinhaltigkeit des Blutes nachgewiesen 
werden. 

In Verbindung hiermit sei Finsen’s Beobachtung bei der Beleuchtung 
des Schwanzes einer Kaulquappe erwähnt, wo sich die ovalen Blutkörperchen 
in runde zusammenzogen. Gleichzeitig erweiterten sich die Kapillaren, der 
Blutlauf durch dieselben wurde langsamer oder hörte vollständig auf und es 
entstand eine Auswanderung von weissen und einzelnen roten Blutkörperchen. 

Man sieht oft 

die Einwirkung des Lichtes auf den Stoffwechsel 

als eine der Indikationen für Lichtbäder angeführt. Es scheint eine verbreitete 
Anschauung zu sein, dass die Ausscheidung der Kohlensäure im Hellen grösser 
ist als im Dunkeln, so wie Mole schott und mehrere andere Forscher behauptet 
haben. Pflüger hat aber die Moleschott’sche Technik scharf kritisiert. Es 
sind sehr geringe Mengen Kohlensäure, welche bestimmt werden. Setzt man 
nach Moleschott die Ausscheidung im Dunkeln auf 100, wird sie in blau¬ 
violettem Licht 115 und in weissem 112. Dieser Unterschied ist so gering, 
wenn es sich um das Quantum der Kohlensäure handelt, die ein Frosch aus¬ 
scheidet, dass es fraglich ist, ob dieses als sicher betrachtet werden kann bei 
der angewendeten Versuchsordnung. 

Näher liegt es, die verstärkte Kohlensäure-Ausscheidung auf den Unter¬ 
schied des Ruhigsitzens der Tiere im Dunkeln und des Sichbewegens derselben 
im Hellen zurückzuführen. Was die niederen Tiere anbetrifft, so hat Finsen 
deren Incitation durch Licht bewiesen, und dasselbe ist nach aller Wahrschein¬ 
lichkeit auch bei den höheren Tieren der Zufall. Dieses haben Moleschott 
und seine Schüler nur bei ganz vereinzelten Versuchen in Betracht gezogen; 
hierdurch verlieren fast alle ihre Versuche die Beweiskraft. Erwähnte Ein¬ 
wendung ist von Brown-Söquard und Pflüger gemacht worden; die neueren 
Forscher schliessen sich denselben vollständig an und meinen, die Vergrösserung 
der Kohlensäure-Ausscheidung durch das Licht ist nur anscheinend und ent¬ 
steht durch die Bewegung und Vergrösserung des Muskeltonus. 

Endlich scheint es mir sehr bedenklich, wenn selbst Forscher, welche in 
der Vergrösserung der Kohlensäure-Ausscheidung durch das Licht einig sind, 
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aufhören einig zu sein, sowie die Frage aufgestellt wird, welchem Teil des 
Spektrums die Wirkung verdankt wird. Einige finden Maxi mal Wirkung im 
blau-violetten Teil des Spektrums, andere im grünen oder rotgelben Teil. Dies« 
Uneinigkeit muss man auf Versuchsfehler zurückführen; wenn aber so grosse 
Fehler bei den Versuchen mit farbigem Licht unterlaufen können, kann dieses 
ebenfalls der Fall sein bei der Frage, ob das gesammelte unfarbige Licht die 
Kohlensäure-Ausscheidung vergrössert. 

Die Vergrösserung des Stoffwechsels durch das Licht ist als möglich, 
aber nicht bewiesen. 

Die incitierende und psychische Wirkung des Lichtes. 

Das Licht übt zweifellos eine incitierende Wirkung auf alle niederen 
Tiere aus. Finsen hat diese incitierende Wirkung zum Gegenstand näherer 
Untersuchungen gemacht, bei welchen er Salamanderembryone, junge Salamander, 
Ohrwürmer, Regenwürmer und Schmetterlinge zu Versuchsobjekten wählte. 
Finsen setzte z. B. 20—30 Stück dieser Tiere in eine Schachtel, deren 
Deckel aus farbigem Glas, nach den Farben des Spektrums geordnet, zusammen¬ 
gesetzt war: rot, gelb, grün und blau. Als die Schachtel ins Sonnenlicht ge¬ 
stellt wurde, liefen alle Ohrwürmer umher, landeten jedoch nach einiger Zeit 
sämtlich unter dem roten Glas. Nun wendete Finsen den Deckel um, so 
dass die Tiere, die unter dem roten Glas lagen, unter das blaue zu liegen 
kamen. Während sie bis dahin ruhig gelegen hatten, begannen sie sofort die 
Fühlhörner zu bewegen und hin und her zu laufen, bis sie endlich alle wieder 
unter das rote Glas gekommen waren. Aehnliche Resultate ergaben alle 
Finsen’schen Versuche, auch der mit Salamanderembryonen, wo Einwirkung 
durch die Augen ausgeschlossen ist. Das Resultat der Experimente ist 

1. die Ausübung einer incitierenden Wirkung des Lichtes auf niedere Tiere, 

2. dass diese incitierende Wirkung den chemischen Strahlen des Lichtes 
verdankt wird. 

Das Licht hat wahrscheinlich eine ähnlich incitierende Wirkung auf 
Menschen. Ich bin der Meinung, dass sich hier ein dankbares Feld für 
psychophysische Untersuchungen findet; aber soweit mir bekannt, sind dergleichen 
bis jetzt nicht gemacht worden. 

Dagegen liegen einzelne Beobachtungen angehend des psychischen Ein¬ 
flusses einzelner Farben vor. Die photographische Fabrik Lumiöre in Lyon 
machte die Beobachtung, dass Arbeiter, welche in einem mit roten Scheiben 
versehenen Lokal beschäftigt waren, aufgeregt und lärmend wurden; sie be¬ 
ruhigten sich jedoch nach Ersatz der roten Scheiben durch grüne. Courmont 
und Tschistowicz, welche Pockenkranke mit rotem Licht nach Finsen’s 
Methode behandelten, beobachteten, dass sowohl Kranke wie Krankenpflegerinnen 
aufgeregt wurden, die Patienten bekamen sogar Delirien und Hallucinationen. 
Tschistowicz erwähnt, dass das Delirium sofort bei der Ueberführung der 
Patienten in ein helles Zimmer verschwand. Die Excitation hörte bei Cour¬ 
mont’s Krankenpflegerinnen auf, als diese mit blauen Brillen versehen wurden. 
Uebrigens haben die ersten 13 Aerzte, welche Pockenkranke bei rotem Licht 
behandelten, nämlich nichts von dergleichen Excitationen beobachtet, und Moore 
spricht von einem von Pocken ergriffenen Arzte, der die Behandlung mit rotem 
Licht äusserst angenehm fand. Die Excitation von Courmont’s und 
Tschistowicz’s Patienten sind vielleicht auf Suggestion zurückzuführen. 
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Akopenko hat den Einfluss des roten, gelben, grünen und violetten 
Lichtes auf die Geschwindigkeit der psychischen Prozesse untersucht; bei 
rotem Licht sollen dieselben schnell verlaufen, grünes Licht hemmt sie schwach, 
violettes dagegen stark. Die Versuchspersonen befanden sich wohl in rotem 
oder orangem Licht, schlechter in grünem, und die violette Farbe verursachte 
ihnen ein starkes Gefühl von Mattheit, Kopfschmerzen und Schläfrigkeit. 
Uebrigens stimmt es ja ganz gut mit Goethe’s Beobachtung, dass rote und 
gelbe Farben incitierend wirken, blaue und grüne dagegen deprimierend. 

Es liegt die Annahme nahe, dass die psychischen Wirkungen des Lichts 
in der Psychiatrie zur Beruhigung oder Incitation benutzt werden können; 
diesbezüglich sind ein paar Male Versuche gemacht worden. Die grösste 
Versuchsreihe führte Prof. Schlager in Wien aus. Er versuchte maniakalische 
Patienten zu beruhigen, indem er sie sich in blauem Licht aufhalten liess. 
Die überwiegende Mehrzahl der Patienten wurde nicht davon berührt; jedoch 
in einzelnen Fällen trat, kurz nachdem die Patienten in das blaue Zimmer 
gekommen waren, eine Ruhe ein, die früher durch andere Mittel nicht erreicht 
werden konnte. Schlager findet es berechtigt, dieses Mittel zur Beruhigung 
in solchen Fällen anzuwenden, wo sich andere Beruhigungsmittel als zu un¬ 
wirksam erwiesen haben. 

Das Vermögen des Lichtes, in die Gewebe zu dringen, 

hängt teils von der Permeabilität der Gewebe, teils von dem Absorptions¬ 
verhältnis des Blutes ab. Bekanntlich absorbiert selbst eine dünne Schicht 
Blut die chemischen Lichtstrahlen, eine dickere absorbiert auch die grünen und 
gelben Strahlen, so dass nur die roten hindurchgehen. Hiervon kann man sich 
leicht überzeugen durch eine spektroskopische Untersuchung des Lichtes, 
welches z. B. durch ein Ohr gegangen ist. Die Folge davon ist, dass rotes 
Licht durch eine dicke Schicht Gewebe dringen kann, wofür die diaphanos- 
kopischen Untersuchungsmethoden als Beispiel gelten. Will man dem tiefer 
liegenden Teile des Organismus Wärme zuführen, so ist es ein vorzügliches 
Mittel, Licht anzuwenden, welches viele rote Strahlen enthält. 

Im Gegensatz zu den roten Strahlen werden die chemischen schon von 
der oberflächlichen Schicht des Körpers absorbiert, dieselben können aber auf 
jeden Fall durch eine blutgefüllte Haut dringen. Godneff hat dieses be¬ 
wiesen, indem er zugeschmolzene Glasrohre mit Chlorsilber unter der Haut von 
Katzen und Hunden anbrachte; das Chlorsilber wurde angegriffen, wenn die 
Tiere im Lichte standen, dahingegen war es nicht der Fall, wenn sie sich im 
Dunkeln befanden. Solucha hat etwas Aehnliches beim Versuch mit Hunden 
und Menschen gefunden. Bromsilber, in Glasröhren unter die Haut gelegt, 
wurde mit einem Projektionsapparat einer 10—12 Ampöres-Bogenlampe be¬ 
leuchtet; das Bromsilber wurde nach einer 30 Sekunden dauernden Beleuchtung 
angegriffen; hinter dem Ohre nach einer Minute und hinter der Wange nach 
zwei Minuten; wenn es tief in der Muskelsubstanz der Glutaei, hinter der 
Hand oder dem Unterarme lag, wurde es dahingegen nicht angegriffen. Bei 
Anwendung von 25 Ampöres anstatt 10—12 konnte das Licht auf Bromsilber 
einwirken, selbst wenn dasselbe erst durch den Hals des Menschen ging. 

Später hat Kaiser einige Versuche veröffentlicht, bei denen er die Ein¬ 
wirkung von konzentriertem elektrischen Licht auf Bromsilber erreichte, nach¬ 
dem das Licht erst eine menscliliche Brust passiert hatte. Es ist aber absolut 
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nicht sicher, die Einwirkungen auf die chemischen Strahlen zurückführen zu 
können, da es nicht kontrolliert wurde, ob Bromsilber von den Strahlen ange¬ 
griffen werden kann, die faktisch durch eine dicke Gewebeschicht dringen. 
Zufolge einer Autorität wie Yogel ist Bromsilber empfänglich für Licht Hs 
zur D.-Linie. Beim Durchdringen einer also nur minimalen Menge gelber 
Strahlen durch den Körper kann damit eine Einwirkung auf das Bromsilber 
erklärt werden. 

Ausserdem ist Bromsilber zu leicht empfänglich für Licht, um einer 
Einwirkung auf dasselbe praktische Bedeutung beimessen zu können. Man hat 
desto mehr Grund, an der Korrektheit der Kaiser’schen Resultate zu zweifeln, 
da Finsen gefunden hat, dass konzentriertes Sonnenlicht im Laufe von fünf 
Minuten keine Einwirkung auf Chlorsilberpapier ausübte, wenn es erst durch 
das Ohr eines Menschen drang. Drückte Finsen dagegen das Ohr zwischen 
zwei Glasplatten blutleer, so wurde das Chlorsilberpapier schon nach 20 Sekunden 
deutlich schwarz gefärbt. Hierdurch ist die grosse Durchdringlichkeit der 
Haut und des Knorpels für chemische Strahlen erwiesen; aber auch zu gleicher 
Zeit die Thatsache, dass das Blut ein wesentliches Hindernis für das Eindringen 
dieser Strahlen in den Körper ist. Um das möglichst tiefe Eindringen der 
chemischen Strahlen unter die Haut zu erwirken, ist es notwendig, dieselbe 
ischämisch zu machen. 

Wir können also nicht von den chemischen Strahlen des Lichtes irgend 
welche direkte Einwirkung auf andere als die oberflächlichen Teile unseres 
Körpers erwarten. 

Ganz dasselbe gilt von 

der Fähigkeit des Lichtes, Bakterien im Gewebe zu töten. 

Die baktericide Wirkung des Lichtes beruht fast ausschliesslich auf dessen 
chemischen Strahlen. Bie hat gefunden, dass nur einige wenige Prozente der 
Wirkung auf rote, gelbe und grüne Strahlen zurückzuführen sind. Besonders 
besitzen die ultra-violetten Strahlen eine sehr kräftige baktericide Wirkung; 
Bie konstatierte, dass die äussersten ultra-violetten Strahlen, die nur durch 
Bergkrystall, aber nicht durch Glas dringen können, eine zehnmal so starke 
baktericide Wirkung, wie das ganze übrige Spektrum zusammengenommen 
haben. Unglücklicherweise besitzen die ultra-violetten Strahlen nur in sehr 
geringem Grade die Fähigkeit, durch die Haut zu dringen. Finsen hat durch 
einige noch nicht veröffentlichte Versuche nachgewiesen, dass, wenn konzen¬ 
triertes Licht ein Stück Meerschweinhaut passiert, bevor es auf eine Bakterien¬ 
kultur stösst, es gleichgültig für dessen baktericide Wirkung ist, ob dasselbe 
durch Bergkrystall oder Glaslinsen konzentriert wurde. Mit anderen Worten: 

Die Haut absorbiert die ultra-violetten Strahlen fast vollständig, nur in 
der alleräussersten Hautschicht werden dieselben die Fähigkeit besitzen, Bak¬ 
terien zu töten. 

Auch die blauen und violetten Lichtstrahlen haben eine kräftige baktericide 
Wirkung, und für sie ist es leichter durch Gewebe zu dringen; Finsen hat 
dieses durch einen Versuch nachgewiesen. Er brachte eine Plattenkultur vom 
Bac. prodigiosus auf der einen Seite des Ohres eines Kaninchens an; gegen 
die andere Seite des Ohres richtete er blaues, also kaltes konzentrirtes Sonnen¬ 
licht. Nach dreiviertelstündiger Beleuchtung waren die Bakterien teilweise 
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getötet, teilweise geschwächt. Ein grosser Teil der binnen und violetten Strahlen 
werden jedoch von der Haut absorbiert. 

Der Redner gab sodann eine Uebersicht über die therapeutische Anwendung 
des Lichtes. 

1. Finsen’s Behandlung von Pocken mit rotem Lichte beruht darauf, 
dass durch Ausschliessung der entzündungserregenden Wirkung der chemischen 
Lichtstrahlen auf die Haut Eiterung in den Yesikeln und damit Sekundärfieber 
und Narben vermieden werden. 

2. Rotlichtbehandlung anderer exanthematischer Krankheiten ist noch 
nicht durchgeprüft. Backmann und Chatiriöre haben günstige Resultate 
mit der Behandlung bei Masern und Krukenberg mit der Behandlung bei 
Erysipel erzielt. 

3. Die von Kellog konstruierten Glühlampen-Sch witzbäder können nur 
als reine Schwitzbäder betrachtet werden, die keine spezifische Wirkung aus¬ 
üben. Darüber scheint Einigkeit zu herrschen, dass sie als Schwitzbäder die 
vollkommensten von allen darstellen. 

4. Die von verschiedenen russischen Aerzten, speziell Minin, benutzten 
lokalen Beleuchtungen mit Glühlampen oder Bogenlampen haben keinen Anspruch 
auf Interesse. 

5. Die allgemeine Lichttherapie der Zukunft werden unzweifelhaft Sonnen¬ 
bäder ohne nachfolgende Einpackung sein oder elektrische Bogenlichtbäder mit 
Lampen von 150—200 Ampere ohne Schweiss. Wir wissen zur Zeit noch 
zu wenig von den allgemeinen Wirkungen des Lichtes, um für den Augenblick 
bestimmte Indikationen aufstellen zu können. 

6. Die einzige lokale Lichtbehandlung, deren Wirkung festgestellt ist, ist 
Finsen’s Behandlung der Hautkrankheiten mit konzentrierten chemischen 
Lichtstrahlen. Die Art der Anwendung, welche Verfasser mehrmahls in deutschen 
Zeitschriften beschrieben hat, wird in Kürze erörtert. Die ausgezeichneten kos¬ 
metischen Resultate sind dem Umstande zuzuschreiben, dass die Behandlung die 
denkbar schonendste ist. Nichts wird zerstört, es giebt keine Schrumpfungen, 
die Narben sind weiss und glatt. Gleichfalls infolge der schonenden Natur der 
Behandlung knnn man nicht nur das kranke Gewebe behandeln, sondern auch 
das diesem benachbarte gesunde Gewebe; hierdurch vermindert sich die Gefahr 
eines Reddivs. Die Behandlung ist schmerzfrei. Der kurative Effekt ist aus¬ 
gezeichnet. Von 640 Patienten brauchten nur 1,7 % die Behandlung wegen 
schlechten Resultates aufzuhören. 85 % hatten ein absolut günstiges Behandlungs¬ 
resultat aufzuweisen, mm bei 15% war die Besserung so langsam, dass das 
Resultat als minder günstig bezeichnet werden muss. Die Reddiwerhältnisse 
sind günstige. Bei Lupus erythematodes sind die Resultate etwas schwankend, 
bei Alopecia areata, Naevus vasculosus, Acne vulgaris, Acne rosacea und 
Epithelioma cutaneum sind sehr günstige Resultate erzielt worden, zumal in 
Ansehung dessen, dass es sich fast stets um schwere Fälle handelte, * welche 
auf keinem anderen Wege geheilt werden konnten. 

Diskussion. 

v. Jacksch-Prag betont die beruhigende, schlaferzeugende Wirkung des 
blauen Lichtes und benutzt deshalb zur Nachtbeleuchtung in den Kranken¬ 
zimmern Lampencylinder aus blauem Kobaltglase. Auch er schreibt den 
Glühlichtbädern keine spezifische Wirkung zu, es sind nur modifizierte Dampfbäder. 
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Quincke-Kiel erinnert an seine vor Jahren gemachten Versuche über 
den Einfluss des Sonnenlichts auf überlebende Gewebe, besonders auf Eiter, 
bei denen eine starke Sauerstoffabsorption sich ergab. 

Rumpf bezeichnet es als einen Vorteil der Glühlichtbäder, dass sie schon 
bei geringer Temperatur wirksam sind und das Herz mehr schonen. Haut¬ 
kranke wären gegen Sonnenlicht viel toleranter als Gesunde; unter Bogenlicht¬ 
bestrahlung mit und ohne blaue Glasscheibe habe er das Erysipel günstiger 
verlaufen sehen, auch manchmal eine günstige Beeinflussung von Neuralgieen 
beobachtet. 

Hahn-Hamburg betont die ausschliessliche Wirkung der Finsentherapie 
bei Hautleiden; Reddive kämen dabei auch vor, die Wirkung beruhe nicht auf 
baktericiden Vorgängen, sondern auf Erregung von Entzündung; da es sich bei 
der Finsenlampe nur um die ultravioletten Strahlen handele, könnten die Kohlen¬ 
elektroden des Lichtbogens durch eiserne ersetzt werden. Als eine photo¬ 
therapeutische Methode könnte auch die Röntgenbehandlung gelten, oft wäre 
es ratsam, diese der Finsenbehandlung vorausgehen zu lassen. 

Marcus-Mannheim hat 400 Patienten mit Glüh- und mit Bogenlicht 
behandelt. Die Glühlichtbehandlung wäre nur eine Wärmebehandlung, aber 
die beste, die wir besässen, um schnell und sicher Schweiss zu treiben. Bei 
Fettleibigkeit wären sie ohne Wirkung. Das Bogenlicht hätte eine allgemeine, 
vielleicht suggestive Wirkung bei Neurosen, die lokale Bestrahlung, z. B. bei 
Neuralgieen, sei wirkungslos. Er tritt für eine energische Ausbildung der 
Sonnenbadtherapie ein. 


m. 

73. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte, Hamburg, 

September 1901. 

Auf dieser Versammlung haben Vorträge über Technik, Ergebnisse 
der Röntgentherapie eine erhebliche Rolle gespielt. Absolut Neues ist 
dabei nicht zum Vorscheine gekommen, speziell auf therapeutischem Gebiete 
haben fast nur Dermatologen das Wort geführt. 

Besonders interessant für unsere Leser waren dagegen technische Erörterungen 
über die Konstruktion von Induktorien, die sich wesentlich auf die Bedürfnisse 
bezogen, welche auf diesem Gebiete durch die allgemeine Verbreitung des 
Flüssigkeitsunterbrechers nach Wehnelt entstanden sind. Theoretisch hat sich 
auf diesem Gebiete besonders B. Walter in Hamburg verdient gemacht. Seine 
Ergebnisse erörterte Albers-Schönberg und zeigte, dass der elektrolytische 
Unterbrecher anfangs deshalb im Röntgenbetriebe untauglich war, weil seine 
eigenartige Funktion nicht zu den gebräuchlichen Primärrollen und Widerständen 
passte; erst durch Anpassung dieser beiden Bestandteile ist er ein für das 
radiologische Verfahren vorzüglich brauchbares Instrument geworden. 

Indessen blieb die interessante Hypothese von Walter über die Bedeutung 
des Extrastroms der primären Spirale des Induktors für die Leistung des 
Wehnelt-Unterbrechers in der Diskussion nicht unangefochten; ein auch 
theoretisch so tüchtiger Techniker wie Boas von der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft äusserte, dass von den beiden variabeln Faktoren, dem Widerstand 
im Primärkreis und der Selbstinduktion, der erstere der wichtige, der zweite 
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zu vernachlässigen sei; Max Levy meinte, dass grössere Induktorien durch 
blosse Regulierung der Spannung es ermöglichen, mit dem Wehnelt langsame 
und schnelle Unterbrechungen zu erzielen, harte oder weiche Röhren zu 
betreiben gestatten. 

An diese Diskussion knüpften sich Erörterungen über die für therapeutische 
Zwecke nötige Grösse der Induktorien, in denen besonders die Konstruktions¬ 
prinzipien der neuerdings energisch auf den Markt tretenden Firma Dessauer 
in Aschaffenburg erörtert wurden; bekanntlich ist seit dieser Diskussion diese 
Firma mit einer ihren Induktorien angepassten neuen Röhre aufgetreten, die 
meines Wissens bisher nur erst in der Zeitschrift für Elektrotechnik (No. 31), 
Juli 1902 eingehender besprochen worden ist; die ihr in dieser angesehenen 
Zeitschrift nachgerühmten Vorzüge werden, wenn sie sich in der Praxis bestätigen, 
ein bestimmteres Urteil über die schwebenden Fragen ermöglichen, als das in der 
Hamburger Versammlung der Fall war, wo hervorragende Ingenieure wie Boas, 
Levy und Klingelfuss lauter verschiedene imvereinbare Meinungen äusserten. 

Schiesslich sei erwähnt, dass Herr Strebei in München wieder aus¬ 
führlich seinen Versuch wiederholte, eine Anwendung der Strahlen, die vom 
Entladungsfunken eines Kondensators ausgehen, als ein der Finsentherapie 
gleichwertiges Verfahren zu empfehlen. Kurella. 


IV. 

II. Internationaler Kongress für Elektrotherapie nnd Radiologie, 

Bern, 1.—6. September. 

Folgende Vorträge sind bisher angeraeldet worden: 

Referate: 

Cluzet-Toulouse und Mann-Breslau: Der gegenwärtige Stand der Elektro- 
diagnostik. 

Guilloz-Nancy: Die chirurgische Elektrolyse. 

Beclere-Paris und Grunmach-Berlin: Die Untersuchung innerer Organe mit 
X-Strahlen. 

0udin-Paris: Die durch X-Strahlen hervorgerufenen Schädlichkeiten. 

Mitteilungen: 

A. Fort-Paris: Behandlung der Oesophagus- und Urethra-Stricturen mittels 
der linearen Elektrolyse. 

Guilleminot-Paris: Der spiralförmige Resonator in der Hochfrequenztherapie. 
Sticker-Giessen: Die Galvanoskopie in normalen und pathologischen Fällen. 
Zanietowski-Krakau: Beiträge zur Reizsummation in der Syringomyelie. 
Kwiatkowski-Krakau: Das Myogramm bei der Polyneuritis. 

Zanietowski und Kwiatkowski-Krakau: Die symptomatologische Bedeutung 
der Muskelkurven in der Elektrodiagnostik. 

Dubois-Bern: Die Kapazität des menschlichen Körpers. 

Sala-Pavia: a) Elektrische Behandlung der Gastralgieen. 
b) X-Strahlen-Läsionen. 

Corbellini-Pavia: Behandlung der Basedowschen Krankheit. 

16 
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Rola-Pavia: Behandlung der Neuralgieen. 

De Luzenberger-Neapel: Elektrische Untersuchungen über die Spannung im 
Blute. 

Müller-Zürich: Die elektromagnetische Therapie. 

Xavier-S. Paolo, Brasilien: Die Behandlung der Lungentuberkulose mit 
Hochfrequenzströmen. 

Schatzkij-Moskau: a) Biologische Daten zur galvanischen Behandlung akuter 

Entzündungen. 

b) Ein automatischer Rheostat. 

Moutier-Paris: a) Therapeutische Resultate der Arsonvalisation. 

b) Elektrotherapie febriler Erkrankungen. 

Albert Weil-Paris: Elektrotherapie und Orthopädie. 

E. Schiff-Wien: Elektrotherapie der Hautkrankheiten. 

Schnyder-Bern: Einfluss des galvanischen Stroms auf die Muskelkraft. 
Bade-Hannover: Die Bedeutung der Radiographie für die Orthopädie. 
Benedikt-Wien: Die Radiographie in der Diagnostik der Krankheiten des 
Schädels, des Gehirns und der Wirbelsäule. 

Weinberger-Wien: a) Die Diagnostik der Brustkrankheiten mittels der 

Radiographie. 

b) Der radiographische Schatten der Lungenarterie. 
Holzknecht-Wien: Methode der Dosierung in der Radiotherapie. 

Strebei-München: Lichtgeneratoren in der Phototherapie. 

Foveau de Courmelle-Paris: Die Phototherapie. — Die verschiedenen 
Formen den Elektrizität bei der Tuberkulose. 

Regnier-Paris: Die Elektrotherapie bei Unfällen. — Radioskopie und Radio¬ 
graphie mittels der statischen Maschine. 

Espina y Capo-Madrid: Klinische Megaloskopie. 

D’Arman-Venedig: Die Graduierung der Induktorien für die Radiograpliie. 
Walter- Hamburg: Stereoskopische Radioskopie. 

Des sauer-Aschaffenburg: Eine neue X-Stralilen-Rölire. 


- — 
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A. Abhandlungen. 

i. 

Ueber Röntgenröhren. 

Von Ingenieur Friedrich Dessauer, Aschaffenburg. 

Inhaltsangabe: Die Röhre als Energietransformator. Begriff der Leistungs¬ 
fähigkeit beim Transformator und bei der Röhre. Die Bildung der Kathoden- und 
X-.Strahlen als Dissociationsvorgänge. Verhältnisse zwischen Gasdichte, Widerstand, 
liadungspotential, Gasmenge und „Leistungsfähigkeit“. 1. Satz. 

Bewegungsform der Kathodenstrahlen. Centralprojektion. Konzentration und Ein¬ 
schnürung. Gundelach’scho Blende. Potentielle Ladung der negativen Jonen. Ladung 
und Durchdringungskraft. Variation der Ladung ohneAenderung des Vakuums. Experimental¬ 
beweis. Abhängigkeit der Durchdringungsfähigkeit vom Ladungspotential. 2 . Satz. 

Die rein elektrischen Gebiete des X-Strahlen-Verfahrens sind heute 
bis zu einem hohen Grade durchgeforscht und Dank der reichen hierauf 
verwendeten Mühe bis zu einer gewissen Vollkommenheit gereift worden. 

Dagegen herrscht über die Röntgenröhre, den eigentlichen Ent¬ 
stehungsort der Strahlen noch sehr grosse Unklarheit, die Regeln, die 
man hier befolgt, sind fast ausnahmslos blos empirisch gewonnene Resul¬ 
tate. Die Theorie ist noch nicht soweit, um mit Sicherheit vollgültige 
Konstruktionsregeln aufstellen zu lassen. 
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Denn wir sind heute noch nicht ganz klar darüber, was in der 
Röntgenröhre eigentlich vorgebt. Wir sind über das Wesen der Energie- 
Umsetzungen in der Röhre nicht orientiert 

Die beiden Phänomene, denen wir begegnen, sind die Kathoden¬ 
strahlen und die X-Strahlen selbst Beide bezeichnen wir als „Strahlen“ 
während die Wahrscheinlichkeit besteht, dass sie nichts weniger als dies, 
vielmehr Jonen sind. 

Weit präziser, als die Konstruktionsregeln für die Röhren, sind die 
praktischen Anforderungen, die wir an sie stellen, zu formulieren. Wollte 
man sie in allgemeinen Ausdrücken nennen, so wären Leistungsfähigkeit 
und Widerstandskraft, Dauerhaftigkeit, möglichste Regulierfähigkeit der 
Durchdringungskraft der Strahlen und endlich möglichste Schärfe der 
Bildzeichnung die hauptsächlichen. 

Was verstehen wir aber unter „Leistungsfähigkeit“ einer Röntgenröhre? 

Um diesem Gedanken eine einigermassen präzise Fassung zu geben, 
wollen wir die Röhre von einem anderen Standpunkte betrachten. 

Die Röntgenröhre erhält vom Apparat hochgespannte elektrische 
Energie zugeführt und giebt dafür etwas anderes, neues her: X-Strahlen; 
ein Teil der zugeführten Energie verwandelt sich in Wärme, Licht, 
statische Elektrizität. Es findet also eine Yerwandlung zugeführter 
Energie in eine neue Energieform statt Die Röhre ist ein Energie¬ 
transformator. 

Die Physik kennt der Energietransformatoren viele und bei den 
meisten sind die Vorgänge qualitativ und mathematisch genau festgestellt 
und verfolgbar. Jeder Widerstandsdraht ist in diesem Sinne ein Energie¬ 
transformator, wenn er, durch den Strom erwärmt, elektrische Arbeit in 
Wärmearbeit verwandelt. Glühlicht und Bogenlampen sind Energietrans¬ 
formatoren, geben Lichtenergie für die hineingegebene elektrische. 
Akkumulatoren sind gleichfalls hierher zu zählen. Sie verwandeln 
Elektrizität in chemische Energieform, und diese wieder zurück in 
Elektrizität 

Bei allen Transformatoren lassen sich Beziehungen finden zwischen 
der Grösse der hineingegebenen und der entnommenen Arbeit, zwischen 
den konstruktiven Dimensionierungen und der Transformatorarbeit 

. Jeder Transformator besitzt gemäss seiner Konstruktion eine bestimmte 
Leistungsfähigkeit, die von den Dimensionen der wesentlichen Teile 
abhängt Wählen wir unseren gewöhnlichsten Umformer, das was wir 
in der Elektrotechnik eigentlich als solchen bezeichnen, als Beispiel. 

Er hat die Aufgabe, niedrig gespannte (Wechsel-) Ströme in hoch¬ 
gespannte umzuwandeln und umgekehrt. Je grösser die Stärke des um- 
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zuwandelnden Stromes, desto stärker der Querschnitt der verwendeten 
Kupferleitung. Je höher die Spannung des erzeugten Stromes, desto zahl¬ 
reicher die Windungen. Je grösser also die umgeformte Arbeit, desto 
mehr Kupferleitung besitzt der Transformator: mit anderen Worten, 
die Leistungsfähigkeit findet ihren Ausdruck im Kupfergewichte. 
Umgekehrt hat der Transformator gemäss seinem Kupfergewichte eine 
bestimmte Leistung. 

Dieser Leistungsfähigkeit entspricht die Grösse der umgeformten 
Arbeit. Vermöge dieser Leistungsfähigkeit kann der Transformator eine 
Grösse elektrischer Arbeit rationell umformen. 

Nun kann dreierlei der Fall sein. Entweder ist der Transformator 
unbelastet, d. h. er erhält weniger primäre Arbeit, als er umzuwandeln 
vermag, zugeführt; oder er ist ausgenutzt, d. h. die ihm zugeführte Arbeit 
entspricht seiner Leistungsfähigkeit (in obigem Beispiel dem Kupfergewichte) 
oder endlich, er ist überlastet. Er empfängt mehr Arbeit, als gut ist, 
als er zu transformieren vermag. In diesem letzteren Falle geschieht 
etwas neues. 

Denn nach dem Gesetze der Erhaltung der Energie muss sich das 
zuviel an hineingegebener Arbeit an irgend einer Stelle äussern. In 
elektrischer Energieform kann es nicht bleiben, da die Leistungsfähigkeit 
(in unserem Beispiel das Kupfergewicht) nicht ausreicht Es muss sich 
das Plus in anderer Energieform zeigen und dies geschieht thatsächlich 
immer. In unserem Beispiel in Form von Wärme. Der Transformator 
erhitzt sich bei Ueberbelastung. 

Die Röhre ist ein Transformator und muss als solche gewisse 
Beziehungen zwischen der hineingegebenen Arbeit und der erzielten 
besitzen. Sie muss aber auch eine bestimmte Leistungsfähigkeit besitzen, 
die gemäss irgend welcher konstruktiver Faktoren die Umwandlung einer 
bestimmten Arbeitsgrösse in X-Strahlen zulässt. Auch bei ihr muss es 
eine gewisse Grenze geben, über die hinaus weitere Zufuhr fast kein 
Plus an umgeformter Energie mehr giebt, sondern sich in anderer Weise 
äussert, wie wir sehen werden, gleichfalls in Erhitzung. 

Die Praxis lehrt uns, dass unsere Röhren-Transformatoren von 
relativ geringer Leistungsfähigkeit sind, dass sie infolgedessen fast stets 
überlastet sind; in der That lässt sich die Menge der erzeugten Strahlen 
bei allen Apparaten nur bis zu einem gewissen Grade steigern, über 
den hinaus die Bildhelligkeit fast gar nicht, die Erhitzung als Neben¬ 
erscheinung onorm steigt., so dass die Röhre in höchste Gefahr kommt, 
zu verderben. 
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Warum ist nun die Röhre wenig leistungsfähig, worin besteht ihre 
Leistungsfähigkeit, mit anderen Worten, was ist bei ihr das Analogon 
zum Kupfergewichte des technischen Transformators? 

Bevor wir nun diese Frage beantworten, müssen wir uns darüber 
klar werden, in wie weit die Wärme ein Kriterium der Ueberlastung 
der Röhre ist. Denn wir begegnen der Erwärmung nicht nur bei Ueber¬ 
lastung, sondern auch bei vollkommen normaler Belastung der Röhre. 
Während eben beim technischen Transformator bei normaler Belastung 
die erzeugte Arbeitsform fast ausschliesslich die gewünschte elektrische 
ist, und die Erwärmung wesentlich ein Zeichen von Ueberlastung, wird 
bei der Röhre normaler Weise ein Teil der Arbeit in Wärme ver¬ 
wandelt. Das Verhältnis zwischen den erzeugten X-Strahlen und der 
erzeugten Wärme ist etwa das folgende. Immer werden beide Energie¬ 
formen (und daneben noch andere) erzeugt, bei Unterbelastung relativ 
mehr X-Strahlen, wenig Wärme, bei Vollbelastung steigern sich beide in 
etwa gleichem Masse, bei Ueberbelastung endlich steigert sich die Erhitzung 
rapid, während die Menge der erzeugten Strahlen nur mässig zunimmt 

Die Wirkung der Erhitzung macht sich hauptsächlich auf der Anti¬ 
kathode geltend. Man suchte zur Erhöhung der Leistung deshalb diese 
möglichst gegen die Einflüsse der Erhitzung zu schützen. Sei es, dass 
man sie besonders stark macht, oder dass man sie durch Flüssigkeiten 
von aussen her kühlt. Man erreicht hierdurch, dass man die Röhre 
etwas mehr überlasten darf, ohne dass die Folgen sofort dauernd schlimme 
sein müssen. Praktisch besitzt dies Verfahren also einige Vorzüge. 

Eine theoretische Erhöhung der Leistungsfähigkeit in dem oben 
geschilderten Sinne dagegen wird nicht erreicht. 

Denn eines ist doch ganz klar: 

Die Grösse der erzeugten Wärme bleibt ganz die gleiche, sei die 
Antikathode gekühlt oder nicht. Im einen Falle Avird nur eine Abfuhr 
der Wärme besorgt. Das Verhältnis der beiden erzeugten Energie¬ 
formen dagegen bleibt das gleiche. Eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
der Apparate in absolutem Sinne findet hierdurch nicht statt. In unserem 
Beispiel würde das Verstärken der Antikathode etwa einem Kühlbade, in 
das man den Transformator setzt, entsprechen, nicht aber einer Vermehrung 
des Kupfergewichtes. 

Die Grösse der Antikathode ist also jedenfalls kein Faktor, der für 
die Leistungsfähigkeit der Röhre ins Gewicht fällt. 

Man erklärt sich die Vorgänge in der Röntgen-Röhre als eine 
Dissociation. Die Moleküle zerfallen in positive und negative Jonen. 

Die Kathodenstrahlen sind negativ geladene Jonen. Die Kathoden¬ 
strahlenteilchen (Elektronen), die an der Antikathode ihre Ladung ein- 
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gebüsst haben und als unendlich kleinste Teilchen die Glaswand durch¬ 
dringen, bilden die X-Strahlen. 

Ist thatsächlich das Werden der Kathoden- und X-Strahlen in der 
Röhre ein Dissociationsvorgang, so hat man den in ihr enthaltenen Gasrest 
als Elektrolyten anzusehen und kann auf Grund dieser Anschauung 
Schlüsse per analogiam ziehen. 

Sicher giebt es kaum ein Volum, das so wenig Materie umschliesst, 
als das einer Röntgenröhre. Das Vakuum einer solchen ist ausserordentlich 
hoch, der Gasrest sehr klein. Er nimmt noch ab durch den Gebrauch. 

Es ist also in der Röhre die Molekül-Anzahl beschränkt und damit 
die Dissociation, die Anzahl der Jonen, die gebildet werden können. Je 
grösser die absolute Menge dieses Gasrestes, desto leichter wird die 
Bildung der Jonen vor sich gehen können. Da aber ein spezifisches 
Vakuum notwendig ist, um überhaupt die Strahlen zur Erzeugung zu 
bringen, so ist diese Menge beschränkt. 

Aus den obigen Ueberlegungen lässt sich mit Leichtigkeit eine 
innere Erklärung ableiten für die bekannten Verhältnisse zwischen Vakuum, 
Stromstärke, Menge der erzeugten Strahlen, Durchdringungsfähigkeit und 
Härterwerden. 

Haben wir eine Röhre von relativ grossem spezifischen Luftgehalte, 
die wir als „weich“ zu bezeichnen belieben, so verhält sich das Gas 
etwa wie im Elektrolyt von bester Verdünnung, grösstem elektrischen 
Leitungsvermögen. 

Um die Dissociation einzuleiten, genügt eine relativ sehr geringe 
Potentialdifferenz an den Röhrenelektroden. Die Bildung der Jonen tritt, 
der grossen Elektrolyt-Menge von bester Disposition wegen, reichlich und 
in grossem Masse ein. 

Die potentielle Ladung des Jons ist nicht sehr gross. Es werden 
eine grosse Menge X-Strahlen von geringem Durchdringungsvermögen 
erzeugt , 

Wird das Vakuum der Röhre grösser, so ist die absolute Menge 
des enthaltenen Gasrestes damit kleiner, die Verdünnung grösser. Das 
Gas verhält sich wie ein Elektrolyt von grösserer und grösserer Ver¬ 
dünnung, die zur Elektrolyse nötige Potentialdifferenz an den Elektroden 
der Röhre wächst mit dem Widerstande. Die absolute Monge der erzeugten 
Jonen nimmt ab, das Ladungspotontial dagegen zu. Die Menge der 
erzeugten Röntgenstrahlen wird geringer, die Durchdringungsfähigkeit — 
dies erscheint uns zunächst kontingent — wächst. 

Die Fähigkeit der Röntgenröhre, X-Strahlen zu erzeugen, ist also 
gross mit der Gasdichtigkeit der Röhre. Diese Gasdichtigkeit zu ver- 
grössern, steht indess nicht in unsrer Hand, da das Auftreten der Strahlen 
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an eine gewisse spezifische Dichtigkeit gebunden ist. Wir können daher, 
da uns diese Möglichkeit verschlossen bleibt, die Menge der erzeugten 
Jonen ganz analog sonstiger elektrolytischer Zellen nur dadurch ver¬ 
mehren, dass wir die Menge des Gases erhöhen, ohne seine 
spezifische Dichte zu vergrössern, mit anderen Worten: durch Vergrösserung 
des Volumens der Röntgenröhre. 

Was beim Transformator das Kupfergewicht, ist bei der Röhre das 
eingeschlossene Gasvolum. Durch Erhöhung der absoluten Gasmenge 
von gleichbleibender Dichte erhöhen wir die Leistungsfähigkeit der Röhre. 

Die auf diesem Wege gewonnene theoretische Erkenntnis bewahr¬ 
heitet sich in der Praxis durchaus. Die Menge der thatsäcblich erzeug¬ 
baren Strahlen ist direkt abhängig vom Röhronvolumen und indem man 
in dieser Weise weitergeht, kann man ungemeine Helligkeit der Bilder 
erzielen. 

Aber die Sache hat ein schwerwiegendes Bedenken. 

Nicht nur die Schwierigkeit der Fabrikation an sich nimmt zu, es 
verliert die Röhre, was sie an Leistungsfähigkeit gewinnt, vollständig an 
Schärfe. Die Strahlen werden diffuser, vagabundierender. Scharfe Auf¬ 
nahmen sind mit einer grossen Röhre überhaupt nicht mehr zu machen. 

Und doch ist nach der Forderung der Leistungsfähigkeit die der 
Bildschärfe die vornehmste. 

Worin besteht die Bildschärfe oiner Röntgen-Röhre? 

Die Projektion mit X-Strahlen ist theoretisch eine Zentralprojektion. 
Die projizierenden Strahlen gehen von einem Punkte aus und verlaufen 
wie die Radien einer Kugel (Skizze 1)*)- Wäre nun die Projektion eine 
vollkommene, so würden die Körper in etwas vergrössertem Massstabe 
mit ganz scharfen Konturen dargestellt. Thatsäcblich ist die Projektion 
der Röntgenröhre, wie wir sofort sehen werden, sehr unvollkommen. 

Lichtstrahlen, die von einem Hohlspiegel ausgehen, konzentrieren 
sich in einem Punkte, dem Krümmungsmittelpunkte des Hohlspiegels 
(Skizze 2). Ganz anders die Kathodenstrahlen. Zwar pflanzen diese sich 
gleichfalls senkrecht zum Ausgangspunkte fort, würden also, wenn sie 
gesetzmässig verliefen, im Krümmungsmittelpunkte zum Schnitte gelangen. 
Allein die Kathodenstrahlen sind Materie, Jonen, und stossen sich gegen¬ 
seitig ab. Infolgedessen erleiden sie auf ihrem Wege nach einiger Ent¬ 
fernung eine Abbeugung nach aussen und es kommt eine Vereinigung 
unter diesen Umständen nicht zu Stande. 

Sie nehmen vielmehr einen Verlauf, wie ihn Skizze 3 darstellt. 
Das Bündel besitzt eine Stelle höchster Einschnürung. An diese Stelle 

*) Die Abbildungen zu dieser Abhandlung befinden sich am Schluss des Kongress- 
berichtes in nächster Nummer. 
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bei der Herstellung der Röhre genau die Antikathodenscheibe zu bringen, 
ist natürlich von höchster Wichtigkeit. Mit Klarheit geht aber aus dem 
Gesagten hervor, dass die Projektion mit X-Strahlen keine gute Zentral¬ 
projektion ist, da eine Fläche, nicht ein Punkt Ausgangsstelle der 
X-Strahlen ist 

Von jedem Punkte (A . . B) dieser Fläche gehen Strahlen aus und 
jedes dieser Ausgangszentren entwirft von dem Punkte P des Körpers 
auf der Projektionsebene (photographischen Platte) ein Bild. Die Folge 
ist ein Ineinanderlaufen der Konturen, die Unmöglichkeit einer scharfen 
Bildgabe. 

Hiermit nicht genug, mit der Veränderung der Gasverhältnisse der 
Röhre ändert sich und zwar ziemlich bedeutend, die Grösse und Lage 
der Einschnürungsstelle. Mit zunehmender Evakuation, mit zunehmender 
potentieller Ladung der Jonen stossen sie sich gegenseitig heftiger ab, 
die Einschnürung wird geringer und rückt näher zur Kathode. Daher 
die Thatsache, dass man mit harten Röhren durchaus unscharfe Konturen 
zu erhalten pflegt. 

Diesem Umstande abzuhelfen, benutzen wir die Eigenschaft statisch 
geladene Körper, Kathoden-Strahlen abzustossen, von der ja auch bei der 
Drossel-Röhre Gebrauch gemacht wird, allerdings in anderem Sinne. 
Werden die Kathodenstrahlen gezwungen, ihren Weg durch eine Glas¬ 
röhre zu nehmen, so werden die Wände dieses Rohres statisch geladen. 
Die Ladung übt ihrerseits eine abstossende Wirkung auf die Kathoden¬ 
strahlen aus, die sich in einer Zusammendrängung äussert (Skizze 4.) 
Wählt man den Durchmesser der Röhrenblende entsprechend, so kommt 
es zu einer Wirkung, welche die unter sich abstossende der Kathoden¬ 
strahlen nicht nur kompensiert, sondern ein Zusammendrängen in ein 
ganz dünnes, überaus intensives in der Röhrenachse verlaufendes Büschel 
herbeiführt Dieses trifft auf die Antikathode, und die Ausgangsstelle ist 
dadurch auf das äusserst kleinste Mass zusammengedrängt, die Projektion 
beinahe mathematisch zentral, die Bildschärfe sehr erhöht (Gundelach’sche 
Erfindung.) 

Eine Röhre von sehr grossem Volumen mit dieser „BlendenVorrichtung“ 
entspricht wohl den Ansprüchen, die man an Leistungsfähigkeit und Bild¬ 
schärfe stellen kann, am vollkommensten. 

Es lassen sich also auf Grund theoretischer Erwägungen in dieser 
Weise Gesichtspunkte für die Konstruktion der Röhre finden. Alle freilich 
erheben nicht den Anspruch absoluter Zuverlässigkeit, da ja die Basis, 
die Dissociationshypothese bei evakuierten Röhren und die Hypothese des 
materiellen Wesens der Kathodenstrahlen noch nicht absolut sichergestellt 
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und auch noch nicht ausgebaut ist. Jedenfalls liegt aber in der vollen 
Bestätigung der gewonnenen Erkenntnisse und Folgerungen durch die 
Praxis ein ausserordentliches Beweismittel für die Richtigkeit. 

Als Schlussforderung für die Konstruktion der Röntgenröhren 
stellten wir die Bedingung, dass die Durchdringungsfähigkeit der Strahlen 
eine möglichst variable sein muss. Diese Anforderung stellt die Praxis, 
durch die Verschiedenheit in der Dichte der zu durchleuchtenden Objekte. 

Ueber die Abhängigkeit der Durchdringungsfähigkeit von dem Vakuum 
der Röhre sind wir unterrichtet. Von der ersten Zeit her schon ist uns 
bekannt, dass die Strahlen der luftreichen Röhre wenig durchdringungs¬ 
fähig sind, die der luftarmen in höherem Masse, dass Evakuationsgrad 
und Strahlendurchdringungsfähigkeit mit einander wachsen. 

Diese Erscheinung entbehrt einer zuverlässigen Begründung., wenn 
wir nicht die Dissociationshypothese zu Rate ziehen. 

Nach den vorausgegangenen Darlegungen setzt der Gasrest bei 
steigender Verdünnung der Dissociation einen grösseren und grösseren 
Widerstand entgegen; die Menge der abgeschiedenen Jonen nimmt ab, 
gleichzeitig steigt das nötige Ladungspotential der Jonen und die Durch¬ 
dringungskraft der X-Strahlen. An der Anode giebt das negative 
geladene Jon seine Ladung ab und tritt als Elektron (Korpuskel), als 
kleinstes Teilchen, als X-Strahl heraus. Sollte es einen Zusammenhang 
geben zwischen der potentiellen Ladung des Jons und der 
Durchdringungsfähigkeit des X-Strahles in dem Sinne, dass 
letztere von ersterer abhängig ist, dass also die Grösse des negativen 
Ladungspotentials massgebend ist für die Durchdringungskraft 
des sodann heraustretenden entladenen Jons? 

Diesen Nachweis strikt zu bringen, dürfte z. Zt. schwer, wenn 
nicht unmöglich sein. Aber ein empirischer Nachweis ist möglich. 

Wenn der Grad des negativen Ladungspotentials massgebend ist 
für die nachherige Durchdringungskraft der X-Strahlen, so müsste es 
möglich sein, durch Beeinflussung jenes diese zu variieren: man müsste 
durch Erhöhung des Ladungspotentials die Strahlen durch¬ 
dringungsfähiger machen können. 

Wie kann man nun diese Ladungsspannung ohne Veränderung des 
Vakuums beeinflussen? 

Zu diesem Zwecke benutze ich eine eigentümliche Anordnung. 

Umgiebt man eine Gundelach’sche Blende mit einem Metallbelage, 
so wirkt dieser wie eine Leydener Flasche. Man kann durch denselben 
die Blendwirkung ausserordentlich verstärken. Durch geeignete Anordnung 
einer Hilfsanode kann die Wirkung der Leydener-Flaschen-Blende 
kompensiert werden. 
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Ist der Metallbelag der Blende geeignet angeordnet, so erhöht sich 
der Widerstand, der den Kathodenstrahlen entgegentritt, enorm und 
äusserlich tritt dies sofort hervor durch eine ganz erhebliche Erhöhung 
des Widerstandes der Röhre im allgemeinen. 

Die Ladung der Jonen wird hierdurch gesteigert, immer mehr, je 
grösser der Blendenwiderstand ist. Hängt nun das Mass der potentiellen 
Ladung von der nachherigen Durchdringungskraft ab, so muss hierdurch 
ohne Veränderung des Vakuums diese gesteigert sein. Und dies ist in 
der That der Fall. 

Beseitigt man die Ladung der Blende und dadurch die Potential¬ 
erhöhung der negativ geladenen Jonen durch EiDschalten einer geeignet 
angeordneten Hilfsanode, so wird sofort die Durchdringungskraft der 
Strahlen erheblich erniedrigt. 

Dieses Experiment dürfte einen Fehler kaum einschliessen, ist aber 
jedenfalls von Bedeutung für die Erkenntnis der Vorgänge in der Röhre. 

Wenn auch ein absolut sicherer Schluss bei der Schwierigkeit der 
hier obwaltenden Verhältnisse nicht gezogen werden soll, so ist doch mit 
einer grossen Wahrscheinlichkeit festgestellt, dass das Mass der negativen 
Ladung und die Durchdringungsfähigkeit in einem Abhängigkeitsverhältnis 
stohen. 

Und wir haben damit eine Röhre, der wir nach Belieben, ohne das 
Vakuum zu ändern, Strahlen verschiedener Durchdringungsfähigkeit ent¬ 
nehmen können. 

Die konstruktive Ausführung ist aus der Skizze leicht ersichtlich. 
Durch Verschieben des Griffes rechts an der Röhre verteilen wir die 
Elektrizität beliebig zwischen Antikathode und Hilfsanode. Verkleinern 
wir den Abstand der beiden Funkenspitzen, so erhält die Hilfsanode 
einen grossen Betrag des Stromes, die Röhre ist weich — umgekehrt — 
hart. — 


Indem wir die Röhre als einen Energietransformator im physikalischen 
Sinne auffassen, kommen wir zu einem Begriffe der Leistungsfähigkeit 
derselben, ihrer Fähigkeit aus Elektrizität Röntgen-Strahlen zu erzeugen. 

Fassen wir die Vorgänge in der Röhre als elektrolytische, als 
Dissociationsvorgänge zusammen, so kommen wir auf Grund rein 
theoretischer Erwägungen zu dem Satze 

1. Die Leistungsfähigkeit der Röntgenröhre ist bei gleichbleibender 
Gasdichte (Vakuums) abhängig von der absoluten Menge des ein¬ 
geschlossenen Gases und zwar in dem Sinne, dass durch Erhöhung dieser 
Menge (Vergrösserung des Röhrenvolumens) die Leistungsfähigkeit gesteigert 
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wird. Die Thatsache, dass bei steigender Evakuation die Durchdringungskraft 
der Strahlen zunimmt, legt die Vermutung nahe, dass zwischen der Masse 
der Ladung der Jonen, die von der Kathode zur Antikathode wandern 
und der Durchdringungsfähigkeit der X-Strahlen ein Zusammenhang 
besteht Ein Versuch, die potentielle Ladung ohne Veränderung des 
Vakuums zu beeinflussen, lehrt, dass sich damit die Durchdringungsfähigkeit 
ändert Mit Wahrscheinlichkeit ergiebt sich: 

2. Die Durchdringungsfähigkeit der X-Strahlen wächst mit der 
Zunahme des Ladungspotentials der negativ geladenen Jonen. Durch 
Aenderung dieses Ladungspotentials lässt sich die Durchdringungsfähigkeit 
beeinflussen. 

Neben diesen beiden theoretischen Hauptmomenten ergiebt sich für 
die Praxis die Regel: 

Konstruktionen möglichst grosser Röhren zur Erhöhung der Leistung, 
Benutzung von Blendenröhren mit grosser Bildschärfe und solcher 
Konstruktionen, die eine Regelung der Durchdringungskraft ohne Beein¬ 
flussung des Vakuums zulassen. 

Abgeschlossen Aschaffenburg, 20. August 1902. 


H. 

Electrothärapie et Orthopädie*) 

par le Docteur E. Albert Well, Charge du Service d’electrotherapie de la clinique 
cbirurgicale infantile (böpital Trousseau). 

Que l’examen älectrique, que l’ötude dötaillöe des räponses des muscles 
ä l’excitation galvanique et ä l’excitation faradique soit des plus näcessaires 
en nombre d’affections orthopädiques, personne ne songe ä le röconnaltre: 
l’examen objectif, le palper, les mouvements provoquäs ou volontaires ne 
suffisent pas pour renseigner sur l’ötat exact de la musculature altöröe 
d’un membre. Seule l’exploration ölectrique permet de dire s’il präsente 
des muscles tout ä fait sains, ä quel degrä sont atteints les muscles I6s6s; 
seule eile donne au Chirurgien le moyen de se däterminer entre plusieurs 
opörations possibles. 

Que certaines modalitäs de l’änergie älectrique bien appliquäes avec 
la technique convenable soient des plus präcieuses dans la thärapeutique 
orthopädique; ceci est d’une vöritä moins banale, aussi je ne crois point 
inutile d’insister sur ce point aujourd’hui. 

*) Vortrag, gehalten auf dem Berner internationalen Kongress für Elektrotherapie 
und medizinische Radiologie. 
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Par des applications ölectriques bien faites et möthodiquement pour- 
suivies, on peut, dans une certaine raesure, s’opposer aux difformitös des 
membres qui sont l’aboutissant de certaines maladies nerveuses comrae 
la paralysie infantile, l’hömiplögie infantile, la maladie de Little, les 

paralysies du plexus brachial ou d’une maladie diathösique comme le 
rachitisme; par des applications ölectriques bien faites et möthodiquement 
poursuivies, associöes souvent ä des massages et ä des exercices 

musculaires, tantot concuremment au port d’appareils orthopödiques, 
tantot postörieurement ä l’intervention chirurgicale, on peut triompher 
de certaines difformitös acquises ou de certaines difformitös congenitales 
de l’appareil locomoteur. 

L’ölectrothörapie constitue donc ici tantot un remede pröventif, 

tontöt un remede curatif. 

Remöde pröventif des difforraitös, eile doit et re ä mon sens 
utilisöe le plus töt possible, des la disparition des accös febriles 
contre la paralysie infantile, dös la constatotion des lesions contre 
rh6mipl6gie infantile et la maladie de Little, imm6diatement apres 

la naissance contre la paralysie obstetricale du plexus brachial, dös la 
cicatrisation cutan6e contre les traumatismes des conducteurs nerveux: 
mais ce n’est point encore l’opinion unanime. 

Duchenne, en effet a 6crit naguöre (filectrisation localis6e, 2° edition 
p. 243). 

„1°. Toute paralysie cons6cutive ä la 16sion traumatique des nerfs 
„dans laquelle la contractilitö 61ectromusculaire n’est pas abolie doit 
„etre soumise le plus töt possible au traitement par la faradisation localisöe. 

„2°. Lorsque la contractilite ölectromusculaire est perdue ou que 
„du moins, eile n’est plus appröciable ä nos moyens d’investigation ce 
„qui annonce que la force nerveuse spinale n’arrive pas aux muscles, 
„il faut attendre que la lösion nerveuse soit guörie, c’est-ä-dire quatre, 
„six, huit ou dix mois d’autant plus tard que la sensibilitö musculaire 
„est plus diminuöe. Alors seulement la faradisation a des chances de succes.“ 

Et gönöralisant cette restriction nombre de cliniciens en ont conclu 
ä la temporisation dans les applications ölectriques non seulement dans 
les affections traumatiques des nerfs, mais encore dans les affections des 
centres nerveux comme la paralysie infantile, oubliant que Duchenne, 
lui-meme a dit ailleurs „comme le moment du retour de l’influx nerveux 
ou, en d’autres termes de la guörison de la lösion nerveuse n’est pas 
encore et sera peut-etre difficilement döterminö dans ces paralysies de 
l’enfance, je conseille de traiter le plus töt possible par la faradisation les 
muscles qui ont perdu leur contractilitö“, oubliant que Erb, au sujet de 
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la meme maladie a ecrit: „commencesc donc le traitement le plus tot 
possible, aussitöt que la pöriode inflammatoiro aigue est termin6e, car. 
en tous cas, c’est pröcisöment durant les premiers mois qui suivent le 
processus foudroyant que l’on röussit; plus tard vous ne pourrez plus 
modifier beaucoup le foyer de la maladie.“ 

De lä l’entr6e dans l’usage courant d’une pratique temporisatrice, 
d’autant plus deplorable que si la faradisation localisöe qu’employait 
Duchenne peut-etre sujette ä certaines critiques (des experiences de 
D6bedat souvent cit6es le prouvent) la galvanisation ä intensitö faiblo, 
produit toujours les plus heureux effets. 

Ces effets, je les ai signal6s, en co qui conceme la paralysie 
infantile dans mon Manuel d’61ectroth6rapie et d’electrodiagnostic 1 ) 
et dans un travail paru tout röcomment dans les archivos d’6lectricit6 
mödicale. 2 ) J’ai not6 en publiant deux observations de paralysies totales 
d’un des mombres införieurs comment un traitement pr6coce, entrepris 
des la fin de la pöriode febrile, en pla<,*ant l’6lectrode positive sur le 
renflement mödullaire 16s6 et en faisant plonger l’extr&nitö du membre 
atteint dans un bain reliö au pole nögatif sans jamais depasser 10 milli- 
amperes, ni pratiquer ni renversements ni secousses brusques 
pouvant abröger la duröe de l’impotence totale et permettre au membre 
de recup6rer la plus grande partie de ses fonctions. 

En ce qui concerne les paralysies du plexus brachial, affections 

moins rares qu’on ne le croit ä la suite des manoeuvres de raccouchement, 
les heureux effets de la galvanisation hätive (6lectrode positive au niveau 
des vertöbres cervicales ou sur le creux sus-claviculaire, extromitö du 
bras dans une cuvette pleine d’eau reli6e au pole n6gatif, puis tampon 
labile n6gatif alors que l’ölectrode indiff6rente est toujours ä la meme 
place, intensit6 10 milliamperes) sont plus manifestes encore. D'aucuns 
ont grand tort de dire des paralysies obstötricales du plexus brachial 
qu’elles sont le plus souvent bönignes: elles sont au contraire frOquemment 
longues et tenaces: des observations de Broca, Comby etc., le prouvent. 
Les observations de Guillemot montrent nettement les scolioses, les 
ankyloses qui peuvent en etre l’aboutissant quand elles ne sont pas 

soignöos des le döbut. Traites par la galvanisation la plupart des para¬ 
lysies du plexus brachial doivent guerir; mais le traitement peut etre 
fort long; l’essentiel est de ne jamais d6sesp6rer. Je viens de gu6rir en 

six mois de temps un petit enfant qui avait. une paralysie du type 

Duchenne-Erb: ce n'est que le quatrieme mois que les mouvements 
volontaires se sont un peu 6bauch6s. 

1 ) Paris, Ff*lix Alcan, oditeur. 

*) Archivos d’clectricite medieale. Bordeaux. Juillet nj02, i»age 410- 
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En ce qui concornc I’h6mipl6gie infantile, les rosultats heureux de 
la galvanisation pröcoce sont. certes moins manifestes, mais je les crois 
n6anmoins r6els: cette modal it6 de l’önergie Olectrique peut dans une 
certaine mesure s’opposer aux contractures. 

Remede pröventif, l’6lectroth6rapie est egalement de mise pour 
enrayer les troubles du rachitisme: l’air et l’alimentation rationelle restent 
evidemment les facteurs essentiels du traitement; mais ce serait une 
injustice de möconnaitre les travaux de Tedeschi et de Bonnadei, directeur 
de l’höpital des rachitiques de Cr6mone: ces auteurs recommandent le 
galvanisation ä faible intensitö (cathode ä la nuque, anode dans un bain 
de pieds, 10 milliamperes) et espörent ainsi agir par des applications 
quotidiennes sur la moelle et sur le vice organique qui rösulte d’une 
nutrition anormale. 

Remöde curatif des difformitös, l’Glectrothörapie a ä intervenir dans 
le traitement de la paralysie infantile ä la p6riode de chronicitG (pour 
employer la maniere de parier de Duchenne) dans le traitement de 
I’h6mipl6gie spasmodique ä cette meme pGriode, des pieds creux, de la 
scoliose, des pieds plats, des pieds bots congGnitaux aussi bien dans les 
cas guörissables sans Operation, que dans les cas opGrGs, apres 1’opGration, 
des atrophies musculaires, de certaines ankyloses: les modalitGs de l’energie 
Glectrique font partie en ces diverses affections de tout un ensemble 
tliGrapeutique; tantöt eile en sont les facteurs essentiels, tantöt eiles n’en 
sont que les accessoires. 

Contre les IGsions de la paralysie infantile chronique, quaud les 
difformitGs sont röductibles, la galvanisation reste l’instrument le plus 
puissant: son effet doit etre compl6t6 le plus souvent, quand il s’agit 
du membre införieur, par le port de chaussures orthopOdiques munies de 
tuteurs latOraux sur6lev6s int6rieurement du cotö externe ou interne, 
selon la nature des muscles les plus atrophiös; en tous cas, eile doit 
etre pratiqube, pendant de longs mois, compl6t6e chaque fois par des 
intermittences rhythmöes et des excitations galvaniques de tout les groupes 
musculaires 16s6s avec un tampon labile. II faut savoir que, meme dans 
les cas anciens, quand 1’examen ölectrique montre des 16sions profondes, 
la disparition presque totale de certains muscles, cette methode tbera- 
peutique peut leur redonner une certaine vitalitö. Ce fait a d6jä ete 
signalö par Duchenne; j’ai 6t6 ä meme de le vörifier nombre de fois, 
car la majoritö des enfants que j’ai pu avoir ä traiter, ä l’höpital Trousseau, 
sont des enfants frapp6s de paralysie depuis d’assez longs laps de temps: 
il semblerait lä que chezl’enfant, le retour d’une certaine vitalitö musculaire 
soit plus facile que chez l’adulte. 
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Quand les l6sions de la paralysie infantile sont irr6ductibles 
manuellement, il y a övidemraent lieu avant tout ä une intervention 
chirurgicale (arthrodöse, sections tendineuses etc.) ou au port d’appareils 
orthop6diques; mais lä encore une thärapeutique 61ectrique appropri6e 
est utile quand le membre sort de l’appareil plätrö oü on l’avait enserre 
aprös l’op6ration: la galvanisation donne de la vitalitö au membre et le 
fortifie; eile n’est plus alors la partie principale du traitement; eile en 
est l’auxiliaire, mais non le moins important. 

Dans la thörapeutique des difformites de I’h6mipl6gie spasmodique 
la galvanisation peut intervenir, quand l’op6ration n’est pas nöcessaire 
aussi bien que quand eile a 6t6 indispensable; eile peut etre entreprise 
concurrement au port d’appareils contentifs des contractures; son effi- 
cacit6 est moins grande que contre les lösions de la paralysie infantile, 
ou du moins eile se manifeste ä bien plus longue 6ch6ance. 

Dans la th6rapeutique du pied creux, au moins dans les cas oü la 
correction manuelle est encore possible, l’61ectroth6rapie joue un röle 
important Ce n’est point ici le lieu de discuter, si, comme le croyait 
Duchenne, le talus pied creux est du ä une atrophie du triceps sural 
d6terminant un abaissement du talon et l’inflexion de l’avant pied sur 
l’arriöre pied, si la griffe pied creux est due ä une action exag6r6e et 
continue des extenseurs des premiöres phalanges des orteils (long extenseur 
des orteils et extenseur du gros orteil) consöcutivement ä la faiblesse ou 
ä la paralysie de leurs antagonistes (les muscles intörosseux adducteur 
et court flöchisseur du gros orteil). L’6tiologie exacte de tous les pieds 
creux n’est certes pas encore connue; mais il est certain que dans cette 
affection on rencontre souvent des affaiblissements de certains groupes 
musculaires; il est certain 6galement que le traitement 6lectrique que 
j’ai institu6 (galvanisation g6n6rale du pied ainsi qu’il est fait dans la 
paralysie infantile, suivie de faradisation au fil gros des muscles reconnus 
hypoexcitables ä l’aide d’un tampon, et de faradisation au fil fin du 
durillon qui peut se trouver au niveau de la tete du 1 er mötatarsien) 
donne souvent les rösultats les meilleurs, soit qu’il soit employ6 seul, 
soit que dans les cas plus graves il soit associ6 au port de chaussures 
orthopödiques. On me permettra d’en donner deux exemples r6sum6s: 

Observation 50, Yvonne P . . . . n6e en 1894 m’est amen6e le 
11 Octobre 1901; eile a eu il y a six mois la varicelle dont eile s’est 
bien remise; mais un mois aprös environ la möre a remarquö l’extension 
forc6e des orteils et la marche penible de son enfant. 

Yoyant que la gene fonctionelle s’exag6rait et que la d6formation 
du pied s’accentuait, la niere se dteide ü conduire son enfant ä l’höpital 
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Trousseau au professeur Kirmisson. qui radresse au Service d’ölectro- 
thörapie. 

L’extension forcöe des orteils est alors manifeste et le pied comraence 
ä prendre la difformitö dite pied creux. L’examen ölectrique ne montre 
aucune altöration musculaire dans les muscles de la jambe; seuls les 
extenseurs prösentent peut-etre de l’hypoexcitabilitö; il est impossible de 
pouvoir explorer les interosseux ä cause de la rösistance de la malade. 

La galvanisation gönörale du pied est entreprise et poursuivie 
röguliörement trois fois la seraaine, jusqu’au 21 Döcembre; dös le 
28 Octobre les doigts font moins la griffe et le 21 Döcembre la guörison 
est^presque totale. 

Observation 66. Marcel P . . . . n6 le 1 Avril 1888 m’est conduit 
le 22 Novembre 1901 ä l’höpital Trousseau. * 

Depuis quelques mois, sans qu’on puisse se Souvenir de phönomönes 
föbriles initiaux on a remarquö que cet enfant tournait le pied droit en 
marchant et s’appuyant sur son bord externe: des chaussures dures ne 
l’en ont pas erapechö et peu ä peu la dömarche est devenue pönible et 
douloureuse. Aussi le professeur Kirmisson ordonne-t-il une chassure 
orthopödique ä semelle surölevöe du cotö externe et ä tuteurs latöraux et 
radresse-t-il au Service d’ölectrothörapie. 

Quand j’examine l’enfant, je constate l’hyperextension des orteils, 
la prösence d’un durillon considörable au niveau de la tete du premier 
raötatarsien et la döformation de la plante caractöristique du pied creux. 

L’examen ölectrique me montre que les extenseurs sont certes 
hyperexcitables au courant faradique et que les pöroniers prösentent une 
hypoexcitabilitö tant faradique que galvanique des plus nettes. 

Je pratique la galvanisation totale du pied, suivie de faradisation 
au gros fil des pöroniers et de faradisation au fil fin du durillon; et je 
continue, sans interruption aucune, trois fois la semaine. 

Dös le mois de Janvier, la marche est bien plus facile et le 
5 Fövrier 1902 je puis constater une amölioration extremement considörable; 
la döformation est bien moins importante, le durillon a presque disparu; 
l’enfant peut marcher avec des bottines ordinaires et ne souffre plus en 
marchant 

Le traitement est continuö jusqu’au 23 Avril; ä ce moment les 
pöroniers ont leurs röponses ölectriques normales; la marche est facile; 
au niveau de la tete du premier mötatarsien il n’existe qu’un trös löger 
öpaississement de la couche cornöe de l’öpiderme; l’enfant peut etre 
considörö comme guöri. 

Dans la thörapeutique de la scoliose, les modalitös de l’önergie 
ölectrique ne sont que l’accessoire: les manoeuvres de redressement, les 
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massages, les exercices orthop6diques. tiennent la place primordiale; mais 
ces moyens pr6cieux ne doivent faire oublier les b6n6fices que peut 
procurer la galvanisation g6n6rale de la moelle suivant la technique 
recommandöe pour prövenir les 16sions du rachitisme — puisque le plus 
souvent la scoliose n’est qu’une manifestation rachitique — et la fara- 
disation des difförents muscles spinaux, particuliörement de ceux qui 
rßpondent ä la concavitö de la döformation: il faut admettre, eu effet, 
avec Messner de Wiesbaden et le professeur Kirmisson que ce sont 
ceux-ci qui sont primitivement affaiblis. x ) 

Dans les multiples pratiques thörapeutiques indispensables pour 
combattre le pied plat douloureux, une place doit etre faite ä la galvanisation 
et ä la faradisation: la galvanisation de la moelle combattra le rachitisme 
dont le pied plat est souvent l’effet; la galvanisation du pied (extr6mit6 
du membre dans un bain de pied reli§ au pole n6gatif, 6lectrode positive 
ä la nuque) et la faradisation au tampon du ou des muscles reconnus 
hypoexcitables sera institu6e pour combattre la difformitö elle-meme. 
Dans la recherche de l’hypoexcitabilitö musculaire ce ne sera pas toujours 
le long p6ronier lateral qu’on reconnaitra corame atteint et qu’on aura 
de ce fait ä traiter; car, comme le dit M. Kirmisson „il s’en faut de 
beaucoup qu’on retrouve dans tous les cas les caractöres de 1’importance 
fonctionnelle du long pöronier lat6ral tels qu’ils ont 6t6 tracös par 
Duchenne.“ 

Dans le traitement des atrophies musculaires cons6cutives ä maintes 
affections articulaires (arthrites, fractures) le röle des modalit6s de l’6nergie 
61ectrique judicieusement choisies (galvanisation puis faradisation ou 
galvano-faradisation) est primordial: point n’est besoin d’insister sur ce 
point; il n’est pas de m6decin 61ectricien qui n’ait pu constater son 
incontestable v6rit6. 

Dans le traitement de certaines ankyloses peu serröes, contre les 
raideurs articulaires cons6cutives aux fractures, l’61ectroth6rapie rMelanie 
aussi une petite place: la galvanisation ä haute intensitö ä travers l’article 
ou bien plutöt les applications locales de chaleur radiante sont les 
meilleurs auxiliaires des massages et de la mobilisation. 

Cet aper<ju rapide raontre que l’61ectroth6rapie doit en orthop6die, 
jouer un röle certes non nögligeable; mais il ne faut oublier que sa 
valeur est subordonn6e a la maniere dont eile est pratiqu6e. Duchenne, 

J ) Oa pourrait aussi peut-etre us(»r contre la scoliose des ressources qu’offre 
lelectrothcrapie contre les troubles hysteriques ou neunisteuiques, puisqu’fiinsi (jue le 
profevSseur Kirmisson l'a Signale, les deformations du rachis sont parfois en relation avec 
divers etats nevropathiques; mais la valeur de ces ressources en ces circonstances n’a 
j’amais ete etudiee. 
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en öcrivant naguöre ces lignes, 1 ) „un mot seulement sur le traitement 
des paralysies atrophiques graisseuses de l’enfance par les courants 
galvaniques continus. Les essais que j’en ai faits me font craindre 
qu’ils soient inapplicables chez les enfants, ä cause des douleurs provoquöes 
par les rhöophores“ a möconnu la galvanisation parce qu’il ne savait 
pas l’appliquer. Nombre de praticiens möconnaissant l’61ectroth6rapie 
tout entiöre parcequ’ils ignorent sa technique pröcise et ses procödös, 
parce que leurs döfectueuses tentatives ne leur donnent et ne peuvent 
leur donner que möcomptes et insuccös. 


H. 

Ueber eine neue Methode zur Konstanterhaltung von 

Röntgenstrahlen. s ) 

Von Professor Eduard Bekiff, Wien. 

Es ist von mir schon wiederholt und seit langem darauf hingewiesen 
worden, dass für therapeutische Zwecke lediglich solche Röhren in betracht 
kommen sollen, deren Strahlung aus noch nicht genügend erforschten 
Ursachen eine geringere chemische Wirkung auf die lichtempfindliche 
Platte ausüben, weil die Erfahrung gelehrt hat, dass Bestrahlung mit 
wirksameren (weichen) Röhren Erscheinungen (reaktive Entzündungen) 
hervorrufen kann, welche zuweilen von sehr unangenehmen Konsequenzen 
begleitet sind. Dieser Art von Behandlung stellt sich jedoch in der 
Praxis besonders, wenn man, wie üblich, mit grösseren Induktorien 
(30—40 cm Funkenlänge) arbeitet, der Uebelstand entgegen, dass die 
Röhre schon nach wenigen Minuten heiss, dadurch selbstverständlich 
weicher wird, in Folge dessen wieder wirksamere X-Strahlen ausschickt 
und den angestrebten Zweck vereitelt Ausserdem kommt noch in Betracht, 
dass auch der Fall einzutreten vermag, dass die Entladung des hoch¬ 
gespannten Stromes ohne Erwärmung, aber auch ohne Strahlung ausserhalb 
der Röhre vor sich geht Tritt dies letztere ein, dann ist die Wirkung gleich Null. 

Nach vielfachen Versuchen glaube ich eine Methode angeben zu 
können, die es ermöglicht, eine sogenannte „weiche“ Röhre, die zur 
Durchleuchtung vorzüglich geeignet ist, ohne jegliche dauernde Ver¬ 
änderung dieser ihrer Eigenschaft für Behandlungszwecke derart einzu¬ 
stellen, dass sie wie eine harte Röhre wirkt, ohne deren obenerwähnte 
Uebelstände aufzuweisen. Das heisst: sie wird nicht warm, die Entladung 
erfolgt nicht ausserhalb der Röhre und die anfängliche und gewünschte 
geringere Intensität der Strahlung bleibt selbst bei halb«, ja sogar einstündigera 

') Electrisation local isee, page 308. 

*) Vorläufige Mitteilung nach einem Vortrage auf dem Berner Kongress. 
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Betriebe eines Buhmkorff-Apparates von 50 cm Funkenlänge und auch 
bei Anwendung sehr grosser elektrischer Energiemengen konstant 

Die Methode besteht darin, dass man vor der Röhre, deren Strahlen thera¬ 
peutisch wirken sollen, zwei ganz harte und sonst nur in geringem Masse 
chemisch wirksame Röntgenröhren in Serie, d. i. hintereinander einschaltet 

Der eingangs beschriebene Effekt erscheint mit Rücksicht darauf, 
dass schon Versuche bekannt sind durch Vorschaltung nur einer Röhre 
(Drosselröhre) die Strahlung zu beeinflussen, einigermassen unerwartet. 
Es ist aber durch zahlreiche Experimente nunmehr unzweifelhaft, dass 
die Widerstandseinschaltung durch zwei harte Röhren die Strahlung jeden¬ 
falls ganz anders modifizirt, als dies durch schwächere Ströme oder durch 
Einschaltung anderer Widerstände geschieht Dies illustriert unter 
anderem die Thatsache, dass durch die drei miteinander in Serie ver¬ 
bundenen Röhren eine Strommenge von nicht weniger als 25 Amperes 
X HO Volt = 2750 Watt hindurchgeschickt werden konnte, wobei im 
Mittel jede Röhre nicht weniger als rund 900 Watt konsumiert Hält 
man dagegen, dass schon bei einer Stromstärke von 5 Amperes X 20 Volt — 
100 Watt jede Röhre, selbst die beste, ausnahmslos nach wenigen Minuten 
warm und die Antikathode glühend wird, was für jene keinesfalls von 
Vorteil ist, so kann man schon hieraus auf eine wesentliche Verschiedenheit 
der Wirkung dieser Form von Widerständen schliessen. Thatsächlich 
zeigen auch die mittelst dieser Röhren aufgenommenen Röntgenbilder 
sowohl wenn jede einzeln, als auch wenn sie in beschriebener Anordnung 
funktionierten, sehr interessante Resultate, welche mit Berücksichtigung 
der bekannten Thatsachen sehr bemerkenswert sind. 

Ausser der schon mehrfach erwähnten Konstanz der Strahlung selbst 
nach einstündigem Betriebe (Beweis: Aufnahme sofort nach Einschaltung 
und nach einer Stunde) zeigen die beiden vorgeschalteten (Widerstands-) 
Röhren, die einzeln noch ein ganz brauchbares Bild liefern, bei der Serien¬ 
schaltung nur mehr eine geringe aber vollkommene Schwärzung der 
lichtempfindlichen Platte ohne auch nur im Qeringsten eine Zeichnung 
des exponierten Objektes (in diesem Falle die Hand) hervorzurufen. 
Dies lässt vermuthen, dass diese bisher meines Wissens noch nicht 
beobachtete Modifikation der Röntgenstrahlen auch dichte Gewebe (Knochen) 
vollkommen durchdringt und vielleicht in gewisser Hinsicht eine ähnliche 
den von radioaktiven Substanzen ausgehenden Bequerelstrahlen voll¬ 
brachten Leistung. 

Vorliegender Bericht soll nur als vorläufige Mitteilung gelten, da 
die diesbezüglichen Experimente, insbesondere auch die Untersuchung 
dieser modifizierten Strahlen noch nicht zum Abschlüsse gelangt sind. 
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Bericht über den 

II. Internationalen Kongress für Elektrotherapie und 
medizinische Radiologie, Bern, 1.—6. September 1902. 

Erstattet von Dr. Hans Kurella. 


I. General-Bericht. 

Der Kongress ist wohlgelungen; sein hervorstechendstes äusseres 
Merkmal war das Vorherrschen der Fachgenossen französischer Zunge; 
das deutsche Element, das qualitativ z. T. hervorragend vertreten war, 
wäre quantitativ stark im Hintertreffen geblieben ohne den starken Zuzug 
aus Wien, der, vom Altmeister der Elektrotherapie, Professor Benedikt, 
bis zur Altersklasse des jungen klinischen Assistenten hinunter alle 
Generationen des heutigen medizinischen Wien umfasste. 

Das hervorstechendste konstitutive Merkmal, auch in der von der 
deutschen Industrie glänzend beschickten Ausstellung, war die enorme 
Entwicklung der Röntgen-Technik; noch habe ich die Eindrücke von der 
Pariser Weltausstellung 1900 lebhaft in der Erinnerung; welcher Fortschritt 
seit dieser Zeit, nicht nur in den Leistungen der Induktorien, Unterbrecher 
und Röhren, sondern ganz besonders in der Reproduktion und am meisten 
der Interpretation des Radiogramms. 

Der Röntgenmann steht uns als Vertreter einer vollkommen aus¬ 
gebildeten und abgerundeten Spezialität gegenüber, und wenn auch der 
Kongress zeigte, dass sich gegenwärtig noch einige irrlichterierende und 
dilettantisierende Elemente mit der neuen Technik befassen, so lehrte 
er doch vor allem, dass nur mit dem vollkommensten Instrumentarium und 
nur mit dem Opfer einiger Lebensjahre eine hinreichende Sicherheit in 
der Beherrschung der eminent leistungsfähigen Technik erworben werden 
kann. Gegenüber der virtuosen Beherrschung der elektrotherapeutischen 
Physik, Chemie und Technik, welche unsere französischen Fachgenossen 
zeigten, war es für uns Deutsche höchst erfreulich, die kritischen und 
gründlichen Untersuchungen L. Mann’s (Breslau) auf elektrodiagnostischem 
Gebiete, die mit vollkommenster Beherrschung der Technik, der Anatomie 
und Klinik auftretenden radiologischen Darlegungen Weinberger’s (Wien) 

IS* 
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vorgeführt zu sehen und zu hören. Zwei andere Seiten der modernen Röntgen- 
Technik, die therapeutische Anwendung und die damit zusammenhängende 
ungewollte X-Strahlen-Verbrennung fanden in Schiff (Wien) und Oudin 
(Paris) ausgezeichnete Vertreter. Die X-Strahlen-Diagnostik hatte auch 
tüchtige Vertreter in Pariser Gelehrten, indessen scheinen diese wesentlich 
auf den neuesten deutschen Untersuchungen zu fussen. 

Die französische Elektrotherapie im engeren Sinne war glänzend 
vertreten; eine bei den deutschen Elektrotherapeuten kaum je zu findende 
gründliche Kenntnis der Physik, der Elektrochemie, eine kühne und 
doch besonnene Ausdehnung der elektrotherapeutischen Methoden auf 
weite Gebiete der visceralen und genitalen Leiden, die vollkommene Aus¬ 
gestaltung der d’Arsonvalisation trat überraschend hervor. 

Den grössten Triumph feierte die französische Elektrotherapie in 
den Experimenten des lebensprühenden Professor von Nantes, des weiss¬ 
haarigen, weissbärtigen Stöphan Leduc, der mit einem 100mal in der 
Minute (induktionsfrei) unterbrochenen Gleichstrom von 20 m. A. und 
45 Volt binnen wenigen Sekunden einen Hund erst in allgemeine 
Analgesie und Anästhesie, dann in Schlaf versetzte und im Schlafe 
erhielt, bis der Hund mit dem Aussetzeu des Stromes sofort zu sich kam 
und sofort munter herumsprang, spielte und frass. Ich fand das Tier bei 
der Abendvisite, die ich ihm machte, sehr wohl, und nach Aussage 
des Dieners des physiologischen Instituts munterer als gewöhnlich. 

Hervorzuheben ist die Vordergrund-Stellung der Physiologie auf 
diesem Kongresse. Professor Kronecker, der fünf Säle und alle Hallen 
und Korridore seines prächtigen Instituts für die Ausstellung hergegeben 
hatte, griff an kritischen Punkten wiederholt in die Diskussion ein, 
jedesmal mit den Effekten der Klärung und Entscheidung; der Physiologe 
Professor Asher befruchtete wiederholt die Diskussion, der Genfer 
Physiologe Battelli demonstrierte in einem glänzenden Hundeversuch 
die Lähmung und gleich darauf die Wiederbelebung des Herzens durch 
den industriellen Starkstrom. Professor Weiss aus Paris gab, wie der 
Spezialbericht zeigen wird, vielfache Anregung, und da eine Reihe von 
Technikern mitwirkte und gutes und neues in Fülle bot, so zeigte der 
Kongress die Verwirklichung des Ideals, das dem Herausgeber dieser 
Zeitschrift bei ihrer Gründung verschwebte: Physik, Elektrotechnik, Physio¬ 
logie und klinische Diagnostik zu vereinigen, zwecks planmässiger Aus¬ 
nützung der elektrischen Prozesse. 

Auch an absoluten Novitäten sollte es dem Kongresse nicht fehlen; 
ich meine die interessante Verwendung der singenden Bogenlampe, zur 
Produktion eines tetanisierenden hochfrequenten Wechselstromes niedriger 
Spannung, die uns der die Technik und mathematische Analyse spielend 
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beherrschende Professor Werthcim-Salomonson (Amsterdam) vorführte, 
und den (später durch Demonstration in seinem Institut erläuterten) 
Vortrag des Züricher Ingenieurs Müller über seine elektromagnetische 
Therapie. 

Der Vortrag wurde ziemlich kühl aufgenommen und würde — 
wie manche andere, minder erhebliche rhetorische Leistung — unter den 
Kongress-Tisch gefallen sein, wenn Professor Kronecker nicht von den 
eigentümlichen Lichtempfindungen in dem Müller’schen pulsierenden 
Magnetfelde ausgehend, auf die physiologische Bedeutung der Erscheinung 
eingehend hingewiesen hätte. 

Dass dem Kongresse auch manches Minderwertige geboten worden 
ist, konnte bei seiner lockeren Organisation kaum anders sein; ich werde 
im Spezialbericht diese Dinge nicht erwähnen. 

Last not least sei der klaren und feinen Darstellung gedacht, welche 
— in französischer Sprache — Privatdozent Dubois (Bern) von seiner 
bekannten Theorie des galvanischen Reizes gab. Neben den sensationellen 
Darbietungen, an denen der Kongress reich war, ist diese unmittelbar an 
Mann’s Vortrag, in der ersten Kongress-Sitzung, anschliessende Leistung 
als die reifste Frucht dieser schönen Tage zu bezeichnen. 

Ausser der ernsten wissenschaftlichen Arbeit bot die Vereinigung 
auch ihre Freuden. Tages Arbeit, abends Gäste, saure Wochen, frohe 
Feste, nach diesem Grundsatz war das Programm vollendet gestaltet; 
neben zwei Banketten, welche alle Teilnehmer vereinigten, sorgten täglich 
intime Zusammenkünfte en petit comitö für eine Annäherung von Männern, 
die sonst durch Raum und Lebenslage weit getrennt sind. Ueberall 
blendete der glänzende Esprit Benedicts, leuchtete die milde Klarheit 
Dubois. 

Ohne einige Trübungen ging es auch hier nicht ab; sie entsprangen 
aber nicht dem Gegensatz der Nationen; auf dem gastlichen Boden der 
Schweiz, in den Mauern der alten Zähringer Veste klangen romanische 
Klarheit und Formvollendung, deutsche Zähigkeit und Tiefe trefflich 
zusammen. 

Auch die Phototherapie war mit einigen besseren Beiträgen ver¬ 
treten; leider fehlten die Skandinavier auf dem Kongress und neben 
mehreren Vertretern exotischer Länder glänzte Old England durch 
gänzliche Abwesenheit 

Professor Wertheim-Salomonson hat den nächsten Kongress, 
für 1905, nach Amsterdam eingeladen; dio deutschen Fachgenossen 
werden bis dahin Zeit haben, den französischen Kollegen zu zeigen, dass 
ihre Anregungen gewirkt haben. 

Kurella. 
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II. Spezial-Bericht. 


A. Referate. 

I. 

Rapport über den gegenwärtigen Stand der Elcktrodlagnostik. *) 

Von Privatdozent Dr. Ludwig Manu zu Breslau. 

Unsere elektrodiagnostischen Untersuchungsmethoden verfolgen im 
wesentlichen zwei Ziele: 

1. wollen sie feststelleo, welche Reaktionen die elektrische Kraft 
an der irritabeln Nervenmaterie hervorruft, und 

2. prüfen sie, wie sich der Körper rein physikalisch, als Elektrizitäts¬ 
leiter betrachtet, verhält, d. h. welchen Widerstand er dem 
elektrischen Strome entgegensetzt. 

Wenn wir mit diesen Methoden Schlüsse auf bestimmte pathologische 
Zustände ziehen wollen, so ist natürlich zunächst eine genaue Kenntnis, 
wie sich die elektrische Kraft im normalen Körper verhält, unerlässliche 
Vorbedingung, d. h. wir müssen ein möglichst präzises Mass für die 
normale Erregbarkeit einerseits und den normalen Leitungswiderstand 
andererseits zu gewinnen suchen. 

Hier liegt nun ein Gebiet, auf dem sich gerade in den letzten 
Jahren durch die gemeinsame Arbeit der Elektrophysiologen und Elektro- 
diagnostiker wesentliche Aenderungen in unseren Anschauungen und in 
unseren Methoden vollzogen haben. 

Beginnen wir also mit der Frage, wie es heutzutage mit der Fest¬ 
stellung eines bestimmten Normalmasses der Erregbarkeit steht. 

Ihre Mangelhaftigkeit wird jedem ohne weiteres klar, der die 
mittelst der galvanoraetrischen Methode aufgestellten, sogenannten „Normal¬ 
werte“ der Erregbarkeit, insbesondere die noch heute immer benützten 
Stintzing’schen Grenzwerte betrachtet und sich vergegenwärtigt, 
in welchen ausserordentlich weiten Grenzen dieselben schwanken. 

Die Gründe für diese Unsicherheit sind sicher zum Teil physio¬ 
logischer Natur. Wir können wohl annehmen, dass die verschiedenen 
Individuen eine etwas differente Erregbarkeit haben, je nach ihrem Alter, 
Geschlecht, Konstitution, Temperament etc., wenn auch noch wenig exakte 
Untersuchungen hierüber existieren. Am genauesten ist uns noch der 
Einfluss eines bestimmten Alters, nämlich der Kindheit bekannt 

Ich habe gefunden, dass die Erregbarkeit in der ersten Lebenszeit 

*) Das Korreferat Cluzets ist bereits in Heft 7/8 dieser Zeitschrift als Original 
abgedrnckt. 
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bis etwa zum Ende der siebenten Woche eine ausserordentlich geringe 
ist, dass sie dann einer wesentlich höheren Erregbarkeit Platz macht, 
dass aber damit die Erregbarkeit des erwachsenen Alters noch nicht 
erreicht ist. 

Für den n. medianus fanden wir die KSz: 

im Alter bis zu 8 Wochen bei 2,6—4,5 M-A 
„ „ „ „ 2 Jahren „ 0,7—2,0 „ 

bei Erwachsenen (nachStintzing) „ 0,3 —1,5 „ 

Vielleicht werden wir aus derartigen Beobachtungen, die mit ähn¬ 
lichem Resultat kürzlich nochmals von einem russischen Autor Narbut 
erhoben worden sind, schliessen können, dass auch in späteren Jahren 
das Alter noch gewisse Differenzen der Erregbarkeit mit sich bringen wird. 

Noch manche andere Momente können ausserdem in Betracht 
kommen: die mehr oder minder gute Ausbildung des motorischen Apparates, 
der allgemeine Kräftezustand, das Temperament. 

Jedenfalls also bedingen mannigfaltige Umstände eine physiologische 
individuelle Verschiedenheit der Erregbarkeit, und wir können schon aus 
diesem Grunde zu einem wirklich exakten Normalmass der Erregbarkeit 
nicht kommen. 

Aber in viel höherem Grade noch hindern uns die unvermeidlichen 
Fehlerquellen, die unseren Untersuchungsmethoden anhaften, an wirklich 
exakten derartigen Bestimmungen. Ich möchte nur auf einen gänzlich 
unvermeidlichen Uebelstand hinweisen, nämlich den Einfluss, den die 
verschiedenartige Beschaffenheit der Hautbedeckung auf das Resultat der 
Untersuchung ausüben muss. 

Es ist ja klar, dass der Strom, wenn er eine dicke, über den Nerven 
liegende Hautschicht passieren muss, eine grössere Ausbreitung erfährt 
und weniger dicht auf den Nerven trifft wie bei magerer Hautdecke, so 
dass dieselben Intensitäten in beiden Fällen eine ganz verschieden grosse 
Wirkung ausüben müssen. 

Ich habe die Grösse dieses eigentlich selbstverständlichen Faktors 
an der obenerwähnten Reihe von Kindern festgestellt, indem ich 
dieselben je nach der Beschaffenheit ihrer Haut resp. ihres Fettpolsters 
gruppierte. Ich fand dabei unter den Kindern mit niedrigen Erregbarkeits¬ 
werten 58% magere und nur 8°/o fette, während sich bei den hohen 
Erregbarkeitswerten nur 6% magere und 44% fette befanden. 

Die mittleren Erregbarkeitswerte wurden dagegen hauptsächlich 
von den als „mittel fett“ charakterisierten Kindern eingenommen. Es 
geht also daraus hervor, dass dieser Umstand entschieden einen sehr 
grossen Einfluss auf das Resultat der Untersuchung ausübt und Differenzen 
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in der Erregbarkeit Vortäuschen kann, die thatsächlich nicht vorhanden sind. 
Aber alle diese Umstände fallen eigentlich nicht mehr ins Gewicht 
gegenüber einem grundlegenden Fehler, den Dubois in unseren sämt¬ 
lichen galvanischen Erregbarkeitsuntersuchungen gefunden haben will, 
indem er zeigte, dass die bisherige Messmethode nach Intensitätseinheiten, 
der wir lange eine so grosse Exaktheit zuschrieben, eine durchaus 
fehlerhafte ist 

Sie kennen ja alle diese wichtigen Untersuchungen von Dubois 
und die umfangreiche Polemik, die sich daran angeschlossen hat Wenn 
ich diese Anschauungen ganz kurz rekapitulieren soll, so laufen sie auf 
folgendes hinaus: 

Die Bestimmung der Erregbarkeit nach der Intensität des Stromes 
ist deswegen fehlerhaft, weil der Ohmsche Widerstand des Körpers, der 
für den Wert der Intensität massgebend ist, im Moment des die Zuckung 
erregenden Stromschlusses garnicht in Betracht kommt Die Zuckung 
tritt schon während des „variabeln Zustandes“ des Stromes ein und in 
dieser Zeit verhält sich der Körper dem Strom gegenüber nicht wie ein 
elektrolytischer Leiter, sondern wie eine Kapazität Er ladet sich wie 
ein Kondensator und bei dieser Ladung trifft der Strom auf einen viel 
geringeren Widerstand, wie dem (in der konstanten Periode festgestellten) 
Ohmschen Widerstand entspricht Er stellt einen kleinen fixen Wider¬ 
stand dar, der in seinem Werte nur wenig schwankt und etwa zwischen 
400 und 900 Ohm liegt, während der Widerstand in der konstanten 
Periode bekanntlich viel grösser ist, das 10- bis 100 fache und mehr 
betragen kann und in seinem Werte ausserordentliche Schwankungen je 
nach der Stärke imd Dauer des Stromes, der Hautbeschaffenheit etc. zeigt 

Da nun die Zuckung schon vor Beendigung der variabeln Periode 
zu stände kommt und der Widerstand in derselben stets annähernd 
konstant ist, so kommt einzig und allein die Spannung für die Grösse 
der Stromwirkung in Betracht Es ist danach also durchaus fehlerhaft, 
als Mass der Erregbarkeit die am Galvanometer abgelesene Intensität zu 
benützen, wir müssen vielmehr die Spannung, deren Grösse uns das 
Voltmeter angiebt, als Massstab ansehen. 

Nun ist natürlich diese Frage für die Elektrodiagnostik von ein¬ 
schneidendster Bedeutung, weil wir ja ausserordentlich verschiedene 
Spannungen bei unseren Untersuchungen benützen, besonders seitdem man 
sehr häufig den Starkstrom der Lichtzentralen für die Elektrodiagnose 
benützt, dessen Spannung (von gewöhnlich 110 Volt) den sonst benützten 
Spannungsgrössen der Elementenbatterien ja ausserordentlich überlegen 
ist Wir waren aber bisher gewöhnt, auf diese Differenz in der Spannung 
gar keine Rücksicht zn nehmen, sondern die am Galvanometer abgelassenen 


Digitized by 


Gck igle 


Original frurn 

HARVARD UNIVERSUM 



277 


gleichen Intensitäten einfach als gleiche Reizwerte anzusehen, durch 
welche Spannung sie auch hervorgebracht sind. 

Jetzt ist die Betrachtungsweise Dubois bereits zum Allgemeingut 
geworden, wenn sie auch nicht unbestritten ist. Mancherlei Beobachtungen 
anderer Autoren bestätigen seine Meinung, so stellte z. B. d’Arsonval 
fest, dass der sensible Effekt einer bestimmten Intensität ein viel grösserer 
ist, wenn dieselbe von einem Strome mit hoher Spannung wie wenn sie 
von einem weniger hochgespannten erzeugt wird, ferner wies Denis 
Courtade mittelst graphischer Aufzeichnungen nach, dass trotz gleich¬ 
bleibender Intensität der Effekt bei Reizung eines motorischen Nerven (nicht 
eines Muskels) mit der Spannung steigt. 

Neuerdings hat sich auch Döjerine zu Gunsten Dubois aus¬ 
gesprochen, wenn er auch gelegentlich Ausnahmen von seinem Gesetz 
gefunden hat. 

Aber andererseits haben sich bekanntlich Stimmen gegen denselben 
erhoben. Zuerst war es Hoorweg, der gegenteilige Erfahrungen 
vorbrachte. Einige seiner Versuche sprechen in der That ganz eklatant 
gegen die Allgemeingiltigkeit der Dubois’schen Lehre, besonders der 
Versuch, in welchem keine fremden Widerstände eingeschaltet wurden, 
sondern der Widerstand nur durch mehr oder minder starke Durch¬ 
feuchtung der Haut variiert wurde. Hierbei schwankte die minimale 
Polspannung zwischen 7,3 und 4, während die nötige Intensität stets 
0,62 oder 0,61 betrug. 

Aehnliches habe ich selbst beobachtet. 

Auch Huet ist zu denselben Resultaten gekommen, wenigstens 
fand er, dass die Spannungswerte in viel weiteren Grenzen schwanken 
wie die Intensitäten. Ferner stellte auch Mezza derartige Versuche 
an, die ebenfalls zu Gunsten der Intensität ausfielen. 

Alle diese Beobachtungen zeigen, dass die von Dubois empfohlene 
Bestimmung nach Spannungseinheiten unter den praktischen Bedingungen 
der Elektrodiagnostdk nicht immer die zutreffende ist, wenn andererseits 
auch dieser Massmethode durchaus nicht die Berechtigung abgesprochen 
werden soll. 

Müssen doch alle diejenigen Beobachter, die sich im allgemeinen 
gegen Dubois aussprechen, zugeben, dass manchmal auch die Intensitäts¬ 
bestimmung ungenau ausfällt und die Spannung ein besseres Maas giebt. 
Besonders hebt Zanietowski, der sich ebenfalls eingehend mit der 
Frage beschäftigt hat, hervor, dass in einem Teil der Fälle die Bestimmung 
nach Volt, in einem anderen die nach Arapöre das exakteste Mass bildet. 

Ich möchte glauben, dass die Ungleichheit in den Ergebnissen sehr 
viel von unserer Untersuchungstechnik abhängt. Wenn wir stets nur 
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ganz kurze Stromschlüsse ausführten, würden wir vielleicht den von 
Dubois angenommenen Bedingungen am nächsten kommen. Wir würden 
dann niemals die konstante Periode des Stromschlusses erreichen, in 
welcher der Ohmsche Widerstand in Geltung tritt, würden vielmehr 
immer den Körper als eine Kapazität betrachten können. Da wir aber 
gewöhnlich etwas länger dauernde Stromschlüsse ausführen (besonders 
dann, wenn wir zwischendrin auch die Oeffnungszuckungen beobachten 
wollen), so ändern wir dadurch bekanntlich vollständig die Widerstands¬ 
verhältnisse der Hautbedeckung. Durch die unter dem Einfluss des 
Stromes vor sich gehende Flüssigkeitsdurchtränkung der Haut wird 
dieselbe in ihrer Beschaffenheit den feuchten Geweben immer ähnlicher 
und der Körper nimmt in seiner Totalität immer mehr den Charakter 
eines feuchten elektrolytischen Leiters an. während er im Moment des 
ersten Stromschlusses einen Nichtleiter oder, wie es Kure 11a aus¬ 
drückt, das Dielektrikum eines Kondensators darstellt, dessen Belegungen 
die Elektroden bilden. 

Diese durch die Stromwirkung erzeugte Widerstandsveränderung 
der Haut ist aber bekanntlich noch lange Zeit nach der Stromöffnung 
nachweisbar. Sind also bereits einige länger dauernde Schliessungen 
vorangegangen, so trifft die erneute Schliessung, wenn sie auch wieder 
eine variable Periode erzeugt, doch auf veränderte Verhältnisse, die sich 
mehr denen des konstanten Zustandes nähern. 

Was aber auch die Ursache für die Ungleichheit der Resultate sein 
mag, so können wir uns doch jedenfalls der Erkenntnis nicht verschliessen, 
dass uns die theoretisch allerdings hochinteressanten Untersuchungen 
Dubois in der praktischen Ausführung der Erregbarkeitsbestimmung 
nur noch unsicherer gemacht haben. 

Das früher hochgeschätzte Mass des Milli-Ampöre hat an Wert¬ 
schätzung verloren und das uns gebotene neue Mass des Volt hat sich 
noch nicht die allgemeine Achtung zu erringen verstanden. 

Unter diesen Umständen bleibt uns nichts übrig, als zunächst einen 
praktischen Vorschlag Zanietowski’s zu befolgen, welcher empfiehlt, 
bei der vergleichenden Erregbarkeitsbestimmung stets mit möglichst gleich- 
mässiger Versuchsanordnung zu arbeiten, nämlich immer dieselbe Anzahl 
von möglichst konstanten Elementen zu verwenden, die Regulierung am 
besten vermittelst eines Voltregulators oder eines Rheostaten im Neben¬ 
kreise vorzunehmen und stets nur ganz kurze Stromschlüsse (mit dem 
Gärtner’schen Pendel oder der Dubois’schen Kugel oder dgl.) aus¬ 
zuführen. 

Mit der eben besprochenen Frage steht nun in innigem Zusammen¬ 
hänge eine Neuerung in der Elektrodiagnostik, mit der vielleicht ein 
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wichtiger Fortschritt angebahnt ist, ich meine die Anwendung von 
Kondensatoren. 

Ich will auf diese Frage nicht näher eingehen, da ich selbst noch 
nicht Gelegenheit gehabt habe, mit Kondensatoren zu arbeiten und da 
mein geschätzter Herr Vorredner, Dr. Cluzet, der sich auf diesem Gebiet 
selbst bethätigt hat, diesen Gegenstand bereits besprochen hat. 

Ich will nur erwähnen, dass nach den Untersuchungen des eben 
Genannten, sowie nach denjenigen von Dubois und Zanietowski 
die Exaktheit der Bestimmung mittelst der Kondensatoren eine 
sehr grosso ist und dass es mit frappierender Genauigkeit gelingt, bei 
wiederholten Untersuchungen desselben Nerven immer denselben Wert 
zu erhalten. 

Wissen wir ja doch, dass auch der „fixe“ kleine Körperwiderstand, 
der hier einzig und allein in Betracht kommt, in gewissen Grenzen 
schwankt, und wissen wir ferner aus einem Versuche, den Zanietowski 
mitteilt, dass eine künstliche Veränderung des Widerstandes auf die 
Grösse der durch die Entladung hervorgerufenen Zuckung einen 
Einfluss ausübt. Wenn er nämlich hintereinander einen Nerven mehr¬ 
mals mit gleichen Kondensatorentladungen reizte, so blieb der Reizeffekt 
immer gleich; liess er nun einen konstanten Strom hindurchpassieren 
und reizte nochmals mit demselben Kondensator, so war der Effekt 
ein anderer. 

Auf die hochinteressanten theoretischen Erörterungen, die von 
Hoorweg, Cybulsky, Weiss, Zanietowski, bezüglich der Erregungs¬ 
gesetze an die Untersuchungen mit Kondensatoren angeschlossen worden 
sind, kann natürlich hier nicht eingegangen werden. 

Vielleicht dürfte es sich empfehlen, von dem Standpunkt der kurzen 
Entladungen sich wieder einmal des Franklinischen Stroms zu diag¬ 
nostischen Zwecken zu erinnern. Wir können ja mit demselben ebenfalls 
ganz kurze Entladungen, teils mit, teils ohne Kondensatoren hervorrufen, 
jedoch hat man von diagnostischen Versuchen in dieser Richtung nicht 
viel gehört. 

Freilich fehlt uns vorläufig an den gebräuchlichen Apparaten ein 
Messinstrument, da das Mundt’sche Franklinometer sich durchaus nicht 
einbürgem will. 

Auch die Untersuchung mit Einzelinduktionsschlägen, die wenig 
geübt wird, würde wohl in mancher Beziehung den Vorteilen der 
Kondensatorentladungen nahekommen. 

Was nun die oft betonte Unsicherheit in der Messung der ge¬ 
bräuchlichen Induktionsströme anbetrifft, so sind in dieser Beziehung 
verschiedene Verbesserungsversuche gemacht worden. Ein einfacher, für 
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die Praxis brauchbarer Vorschlag stammt von Kurelia. Er schlägt 
vor, die Intensität im primären Stromkreis durch Einschaltung eines 
Galvanometers und eines kleinen Rheostaten stets konstant zu halten, 
indem beim Nachlassen der elektromotorischen Kraft entsprechende 
Widerstände ausgeschaltet werden. Auf diese Weise entspricht demselben 
Rollenabstande der sekundären Rolle stets die gleiche Iuduktionswirkung. 

Ferner ist die Methode von Wertkeim-Salomonson hier zu 
erwähnen, welcher sein Induktorium auf physiologischem Wege nach der 
Wirkung auf ein Froschschenkelpräparat eicht. Die grösste Genauigkeit 
aber scheint das Giltay-Hoorweg’sche Instrument zu gewähren, 
welches vermittelst der Ablenkung einer weichen Eisennadel direkt die 
Intensität des faradischen Stromes zu messen gestattet 

Damit hätten wir also in grossen Zügen die gegenwärtigen Methoden 
der Erregbarkeitsbestimmung überblickt. Fragen wir nun, welche Schlüsse 
haben wir in der letzten Zeit aus rein quantitativen Abweichungen von 
der Norm, also aus der Steigerung und der Herabsetzung der Erregbarkeit 
ziehen gelernt? 

In dieser Beziehung sind wir schon seit längerer Zeit nicht wesentlich 
woitergekommen. Wir wissen, dass rein quantitative Veränderungen der 
Erregbarkeit sowohl bei Erkrankungen der zentralen Bahnen, wie auch 
der peripheren Nerven, wie schliesslich auch der Muskeln Vorkommen können. 

Mehrere Autoren haben sich in der letzten Zeit wieder mit den 
Verhältnissen bei den zentralen Lähmungen, besonders den Hemiplegien 
beschäftigt, so de Grazia welcher in allen Fällen von Hemiplegie 
deutliche Veränderungen der Erregbarkeit, und zwar meistens eine Herab¬ 
setzung der galvanischen Erregbarkeit, an den unteren Extremitäten mehr 
wie an den oberen, fand. Die faradische Erregbarkeit war dabei in vielen 
Fällen intakt. Die Erregbarkeitsveränderungen sollen von den begleitender 
Symptomen, von der Atrophie, Athetose etc. unabhängig sein. In einzelnen 
frischen Fällen fand sich auch eine Steigerung der Erregbarkeit, Interessant 
ist, dass auch auf der „gesunden 1, Seite Veränderungen der Erregbarkeit 
gefunden wurden, analog den bekannten motorischen Störungen auf der 
nicht gelähmten Seite der Hemiplegiker. 

Eine interessante Beobachtung teilt auch Petri na mit Er 
fand bei einer kortikal erzeugten Hemiplegie mit Krampfanfällen und 
hochgradiger Atrophie eine Steigerung der Erregbarkeit für beide Stromes¬ 
arten an den Nervenstämmen und eine starke Herabsetzung der faradische» 
Erregbarkeit bei gleichzeitiger Steigerung der galvanischen an den Muskeln. 
Dabei AnSz KSz und verlangsamte Zuckungsform, also Befunde, 
welche sich der Entartungsreaktion nähern, aber keine Steigerung der 
mechanischen Erregbarkeit und keine fibrillären Zuckungen. 
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Petrina will diesen Befund mit dem Sitz des Herdes in der Rinde 
in Zusammenhang bringen und ihm diagnostische Wichtigkeit beiraessen. 

Ferner ist ein von Allard beschriebener Fall zu erwähnen, in 
welchem sich bei einer seit l 1 /, Jahren bestehenden Facialislähmung eine 
ausgesprochene Steigerung der Erregbarkeit fand. Der Sitz der Läsion 
musste nach den begleitenden Symptomen in die zentralen Facialisbahnen 
im Pons verlegt werden. 

Diese und manche andere Beobachtungen zeigen von neuem, dass 
die elektrische Erregbarkeit bei den zentralen Lähmungen durchaus nicht 
immer intakt ist, wie man früher lange Zeit annahm, dass vielmehr 
quantitative Veränderungen in Form von Steigerung oder Herabsetzung 
sich sehr häufig finden und in manchen Fällen, wie ich bereits früher 
betont habe, auch einzelne Züge der Entartungsreaktion hinzukommen. 
Als feststehend ist allerdings nach wie vor anzusehen, dass die wirklich 
ausgebildete komplete Entartungsreaktion niemals bei diesen zentralen 
Lähmungen vorkommt. 

Bei den peripheren Lähmungen kommt bekanntlich bisweilen in den 
ersten Tagen eine Steigerung der Erregbarkeit vor, die entweder das 
Vorstadium der Entartungsreaktion bilden, oder einer einfachen Herab¬ 
setzung Platz machen kann. Wenn im letzteren Falle die qualitativen 
Verhältnisse durchaus normal bleiben, so lässt dies immer eine günstige 
Prognose bezüglich des Verlaufes stellen. Dies ist aber sehr selten der 
Fall, meistens finden sich doch auch bei diesen leichteren Formen der 
Lähmung einzelne Symptome der Entartungsreaktion, besonders Verlang¬ 
samung der Zuckungsform. Dabei ist der Hinweis von Wert hei m- 
Salomonson wichtig, dass man in diesen Fällen die Verlangsamung 
sehr deutlich von dem „verschobenen Punkt“ aus nachweisen kann 
während man vom normalen motorischen Punkte aus eine prompte 
Zuckung erhält. 

Ein wichtiges Symptom bildet die einfache Herabsetzung ferner 
bei den muskulären Erkrankungen. Die artikulären, hysterischen, In- 
aktivitäts- etc. Muskelatrophien sind oft sehr deutlich durch die einfache 
Herabsetzung der Erregbarkeit von irgend welchen spinalen oder neu- 
ritischen Muskelatrophien zu unterscheiden, bei denen gewöhnliche Ent¬ 
artungsreaktion besteht. 

Dass in der myopathischen Form der progressiven Muskelatrophie 
es durchaus nicht immer bei rein quantitativer Herabsetzung bleibt, 
sondern dass auch hier oft eine gewisse Verlangsamung der Zuckungs¬ 
form hinzukommt, wodurch die elektrodiagnostische Unterscheidung von 
den spinalen Formen unsicher gemacht wird, habe ich schon früher 
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betont, und es sind seitdem, soweit ich sehe, keine neuen Kenntnisse 
über diesen Punkt hinzugekommen. 

Einen sehr interessanten Befund bildet die vorübergehende, oft bis 
zur völligen Aufhebung gehende Herabsetzung der Erregbarkeit bei der 
periodischen familiären Lähmung, worüber Oddo und Darcourt 
kürzlich ausführlich gearbeitet haben. Die Herabsetzung ist an den 
Muskeln stärker wie an den Nerven, sie verhält sich parallel der Lähmung, 
was Schwere und Ausbreitung anbetrifft Zwischen den Attacken wird 
sie wieder normal oder bleibt nur ganz leicht herabgesetzt. 

Die Frage, ob man die periodische familiäre Lähmung vom elektro- 
diagnostischen Standpunkte aus mit der Curarevergiftung in Analogie 
setzen könne, bleibt noch offen. 

Die wichtigste diagnostische Bedeutung hat aber eine rein quan¬ 
titative Veränderung, nämlich die Steigerung, für die Diagnose der Tetanie. 
Seitdem dieses Symptom von Erb bekannt gegeben worden ist, hat sich 
seine Wichtigkeit immer von neuem wieder bestätigt. Ich selbst habe 
kürzlich gemeinsam mit Thiemich nachgewiesen, dass dieses Symptom 
das konstanteste der Tetanie ist und dass es sich oft in Fällen nach- 
weisen lässt, in welchen alle anderen Symptome fehlen oder nur 
angedeutet sind. Bezüglich des Nachweises haben wir darauf aufmerksam 
gemacht, dass die Beobachtung der KSZ nicht immer das beste Mass 
giebt, weil ihr Normalwert in weiten Grenzen schwankt und man deswegen 
geringe Abweichungen von demselben oft nicht sicher erkennen kann. 
Dagegen giebt die Feststellung der KÖZ einen äusserst bequemen und 
sicheren Anhalt. 

Vielleicht werden in der nächsten Zeit die quantitativen Fest¬ 
stellungen der Erregbarkeit in den oben erwähnten Krankheitsfällen durch 
die Einführung der Kondensatoren bedeutend an Sicherheit gewinnen. 
Besonders die Mitteilungen von Zanietowski lassen dies vermuten. 

Es sei schliesslich hier bemerkt, dass sich einige neuere Arbeiten 
der quantitativen elektrodiagnostischen Untersuchung der Sinnesorgane, 
speziell des Gehörorgans zugewendet haben. 

Friedrich hat in einer eingehenden Arbeit nachgewiesen, 
dass die sogenannte Brennersche Formel der Acusticusreaktion keine 
Normalformel ist, dass ihr Auftreten vielmehr auf einen pathologischen 
Zustand des Gehörorgans hinweist und bei Gesunden nur sehr selten 
beobachtet wird. Sie weist im allgemeinen auf eine nervöse Ohrerkrankung 
hin, am sichersten dann, wenn der höchste Grad der Erregbarkeit vorliegt, 
den wir als „paradoxe Reaktion 11 bezeichnen. Unsicher wird der Schluss 
auf eine nervöse Erkrankung nur in den Fällen, in denen sich eine 
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KS—KD-Sensation mit einer AnS—AnD-Sensation (beim Fehlen von 
Oeffnungsreaktionen) verbindet; dieser Befund findet sich ganz über¬ 
wiegend in den Fällen von Mittelohrerkrankung. 

Zu ganz ähnlichen Besultaten kommt Barret. Er findet eben¬ 
falls, dass die Acusticusreaktion bei Gesunden meistens fehlt, höchstens 
bei 10—12 % der gesunden Individuen lässt sie sich bei den anwend¬ 
baren Stromstärken von 5—10 MA. erhalten. 

Die leicht, schon bei etwa 5—6 MA. auftretende Reaktion ist immer 
pathologisch. Sie beweist entweder eine Zunahme der Leistungsfähigkeit 
des Mittelohres resp. des äussern Gehörganges oder eine besondere Reiz¬ 
barkeit des n. Acusticus. Diese gesteigerte Reizbarkeit kommt vor bei 
allen Krankheiten des Gehörorganes oder seiner Nachbarschaft, die zu 
einer Hyperämie des Labyrinthes oder des Stammes des Acusticus führen. 

Gehen wir nunmehr nach diesem kurzen Ueberblick über die 
quantitativen Veränderungen zu den qualitativen über, so nimmt unter 
diesen das Symptom, oder wie man sich neuerdings richtiger ausdrückt, 
das „Syndrom“ der Entartungsreaktion natürlich noch immer die erste 
Stelle ein, und ist gerade wieder in den letzten Jahren besonders in 
den Vordergrund des Interesses getreten. 

Gegenüber der frühem Auffassung der Entartungsreaktion als eines 
einheitlichen, einen ganz bestimmten diagnostischen Schluss zulassenden 
Symptoms hat sich in den letzten Jahren besonders durch die Arbeiten 
Doumers, Wertheim-Salomonsons und Cluzets die Anschauung 
immer mehr Bahn gebrochen, dass es sich bei der Entartungsreaktion 
um eine ganze Reihe von Erscheinungen handelt, die sich in der 
verschiedensten Weise kombinieren können und in der Art ihrer 
Kombination ein für jede Krankheit charakteristisches elektrisches 
Syndrom bilden. 

Ich will auf diese Dinge nicht näher eingehen, da sie ja Herr 
Cluzet, der selbst an dem Ausbau dieser Lehre in hervorragender Weise 
beteiligt ist, ausführlich behandelt hat Diese Anschauungsweise wird 
sich gewiss im Laufe der Zeit als fruchtbar erweisen, aber Sie haben ja 
soeben von dem Herrn Vorredner gehört, dass die Feststellung dieses 
Syndroms noch bei weitem nicht zum Abschluss gekommen ist und dass 
erst die Zukunft lehren soll, wie weit sich dieser Gesichtspunkt in der 
Praxis bewähren wird. 

(Fortsetzung folgt.) 
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A. Abhandlungen. 


i. 

Influenee du courant galvanique sur la force museulaire.*) 

Par le Dr. L. Sehnyder de Berne. 

La question de l’influence du courant galvanique sur la force 
museulaire a fait l’objet d’un remarquable travail präsente par M. Capriati 
au Congräs international d’älectrologie de Cöme en 1899. (Influenee de 
l’älectricite sur la force museulaire. Arcb. d’älectricite mädicale, 
15. Nov. 1899.) L’auteur arrivait ä la conclusion que l’älectricitä 
sous forme voltaique et statique convenablement appliquäe 
sur 1’homme donne lieu a une augnaentation considärable de 
force museulaire et que cette augmentation est durable. 

Une affirmation aussi categorique constituant un fait d’importance 
capitale autant pour le pbysiologiste que pour le clinicien, j’ai 6te tente 


*) Die Abhandlung ist ihrem Inhalte nach auf dem Berner Kongresse vorgetragen 
worden. 
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d’ötudier la meme question en apportant ä mes recherches quelques 
modifications qui les distinguent de celles de M. Capriati. Tandis que 
M. Capriati a expörimentö sur des sujets difförents pour lesquels les 
variations de l’ötat physiologique et le degrö d’entrainement ä l’exercice 
ergographique ötaient peut etre difficiles ä appröcier, j’ai pratiquö toutes 
mes expöriences sur moi meme. De plus, mes expöriences sur l’influence 
de l’ölectricitö sur la force musculaire font suite ä des expöriences pour- 
suivies pendant plus de 2 ans, en partie en collaboration avec le Dr. D ubois 
de Berne sur l’influence de l’alcool sur la force musculaire, de Sorte 
qu’un entrainement prolougö ä l’exercice ergographique supprime dans 
mes travaux une cause d’erreur trop frequente en pareille mattere. 

J’ai toujours fait mes expöriences ä la meme heure de la journöe. 
soit, sauf pour une sörie pratiquöe le soir, ä midi, n’ayant rien pris 
depuis environ 4 heures et ayant övitö dans la matinöe toute fatigue 
physique autre que celle rösultant de l’exercice de ma profession. De 
cette mantere, j’estime avoir röalisö, au moins pratiquement, des conditions 
d’expörience suffisamment röguliöres. 

Comme M. C. j’ai appliquö le courant galvanique sur la colonne 
vertöbrale au moyen d’ölectrodes d’ötain de 11 cm sur 8 suffisamment 
recouvertes de peau de chamois, bien imbiböes d’eau tiöde et posöes l’une 
ä la nuque, l’autre ä la r6gion lombaire. J’ai fait alterner la direction 
du courant suivant les jours, de fa 9 on ä avoir en nombre 6gal les 
expöriences avec courant ascendant et celles avec courant descendant. Au 
moyen du collecteur double et du rhöostat, j’amenais progressivement le 
courant ä l’intensitö maximale de 15 MA, ce qui ötait le cas au bout 
de 5 min. La duröe enttere de l’application a toujours 6t6 de 10 min., 
la suppression du courant se faisant ögalement graduellement. Les 
sensations locales n’ont jamais atteint un degrö douloureux. 

Pour övaluer la force musculaire je me suis servi de l’ergographe 
du Dr. Dubois, modification de celui de Mosso et dont la description 
dötaillöe ne peut entrer dans les limites de ce travail. L’exercice ergo¬ 
graphique a toujours eu lieu immödiatement aprös l’application du courant 
et a ötö le meme pour toutes mes expöriences, soit un poids de 8 kg 
soulevö toutes les 2 secondes jusqu’ä öpuisement complet, et cela 12 fois 
de suite, en intercalant une pause de 1 min. entre chaque exercice. 

Pour donner plus de süretö ä mes rösultats, j’ai pratiquö mes 
recherches par söries, m’appuyant sur des moyennes de 20 et 10 expöriences, 
n’öxöcutant jamais qu’une expörience par jour. Le nombre total de 
celles-ci est de 100. 
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La l ör ® s6rie comprend: 

20 expöriences avec application du courant galvanique peudant 
10 min. sur la colonne vertebrale, et 20 expöriences comparatives ex6cut6es 
ä des jours difförents, sans application de courant. 

Ohaque exp6rience comprend, ainsi que je l’ai dit plus haut, 12 
tracös ergographiques. Pour 6viter une accumulation de chiffres, je me 
bornerai ä indiquer en kilogrammötres le travail exöcutö en moyenne 
pour chacun des 12 exercices. En outre, pour rendre plus facile la 
comparaison des difförents tracös de fatigue, j’ai ötabli pour chaque sörie 
d’exp6riences un trac6-type dont chaque ordonnöe se pr6sente la 
moyenne de toutes les ordonnöes correspondantes de la sörie. 


Moyennes (en kgm) pour 20 expöriences. 



1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

*10 

11 

12 

Total 

Sans 

ölectriaation 

7,608 

3,623 

2,925 

2,773 

2,666 

2,638 

2,575 

2,573 

2,438 

2,620 

2,532 

2,545 

37,306 

Avec 

ölectrisation 

8,067 

3,617 

3,092 

2,908 

2,780 

2,702 

2,631 

2,601 

2,606 

2,550 

2,498 

2,662 

38,604 


L’influence de l’6lectrisation sur la force musculaire se traduit donc: 
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Le travail total est augmentö pour les expöriences avec ölectrisation 
de 3,5 %• 

Dans cette sörie comme dans la suivante la direction du courant 
n’a pas d’influence marquöe sur la production du travail. 

L’analyse du tracö de fatigue (trac6-type) nous fait constater: 

Pour ce qui conceme le nombre des ordonnöes, une augmentation 
sensible du nombre de celles-ci pour les expöriences avec ölectrisation 
ainsi qu’il ressort du tableau suivant: 

19* 
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Moyennes du nombre de coutractions pour 20 expöriences. 



1 ( 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

JJi 

12 

Totei 

Sans 

Electrisation 

30 

17 

16 

14 

14 

13 

13 

13 

13 

13 

IS 

14 

182 

Avec 

electrisatioft 

86 

19 

17 

17 

16 

16 

1$ 

16 

16 

16 

16 

16 

116 


Pour ce qui conceme la hauteur des ordonnöes, les courbes sous 
l’influence de l’ölectrisation prösentent une lögöre diminution, qui, bien 
que plus prononcöe dans les derniers exercices, s’affirme cependant dfs 
le döbut 

Dans une 2® sörie d’expöriences, j’ai exarainö l’influence de l’ölectricitS 
sur la force musculaire ä 7 heures du soir, Egalem ent ä jeun, ä un 
moment de la journöe oü l’on peut admettre que l’organisme se trouve 
dans un 6tat de fatigue plus aceentuö. La sörie se compose de 10 
expöriences avec ölectrisation de la colonne vertöbrale exöcutöe de la 
meine faqon que dans la sörie pröcödente et de 10 expöriences compara* 
tives sans ölectrisation. Voici, exprimö en kgm., le travail moyen exöcutt 
dans les difförents exercices: 



1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 j 

Total 

Sans 

electrisation 

6,360 

3,232 

2,791 

2,586 

2,518 

2,367 

2,299 

2,230 

2,'->8ü 

2,283 

2,255 

2,311 

|33,604 

Avec 

Electrisation 

6,987 

3,332 

2,694 

2,635 

2,570 

2,652 

2,447 

2,392 

2,399 

2,345 

2,377 

2,365 

36,065 


L’influence de l’ölectricitö se traduit donc: 


le 

1 er exercice 

par 

une 

augmentation de 

11,0 

0/ 

/ 0 

‘1 

2® 
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n 

V » 

3,0 

11 
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V 


diminution 

3,6 
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4® 
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augmentation ,, 

1,8 



5® 
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6® 





7,8 



7« 
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6,4 



8® 

v 



,, M 

7,2 



9® 
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5,2 

"1 


10® 





2,6 

v 


11® 

4« 


,, 


5,4 



12® 

• a 




2,3 

,, 


Au total l’augm'entation en faveur de l’ölectrisation est k* 
de 7.7 %. 
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Cette augmentation de travail correepond, comme dans la s6rie 
pr6c6dente, ä une augmentation du nombre des contractions tandis que 
la hauteur des ordonn6es subit une lögöre diminution. 

Yoici en moyenne le nombre de contractions pour chaque exercice: 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Total 

Sans 

^lectrisation 

26 

16 

14 

14 

14 

13 

13 

12 

12 

12 

12 

13 

171 

Avec 

llectrisation 

30 

18 

16 

16 

16 

16 

15 

14 

14 

14 

16 

14 

196 


La caractGristique des trac6s avec 61ectrisation est ainsi: 

1°. Une augmentation sensible du nombre de contractions. 

2°. Une diminution 16göre de la hauteur des contractions. 

U en rösulte que la courbe de fatigue se prolonge davantage et se 
rapprocbe de la forme en S que j’ai signalöe dans mon travail sur 
l’influence de l’alcool comme caractöristique d’une influence favorable 
sur la force musculaire. 

L’excitation ölectrique produisant ainsi sur le travail musculaire 
une aotion qui, pour n’etre pas trös consid6rable, n’en est pas moins 
facile ä constater sur les tracGs de fatigue, j’ai 6t6 tent6 d’examiner si 
une excitation d’une autre nature appliqu6e sur la peau dans des con- 
ditions analogues ä celles de l’öleotrisation aurait ögalement une action 
sur la production du travail musculaire. 

Comme excitant j’ai eu recours aux sinapismes dont l’action sur 
la peau offre une certaine analogie avec celle qui r&ulte de l’application 
du courant galvanique dans les conditions indiquöes plus haut: meme 
hyperömie cutanöe, avec rougeur, Sensation de chaleur, atteignant, il est 
vrai, pour le sinapisme un degr6 plus prononc6 que pour l’6lectricit6. 

Dans une l öre s6rie, j’ai fait alterner 10 exp^riences avec application 
de sinapismes ä la nuque et ä la r6gion lombaire avec 10 exp6riences 
comparatives sans application aucune. Une dur6e d’application de 5 min. 
6tait süffisante pour provoquer sur la peau les ph6nomönes habituels. 
J’ai toujours eu soin d’attendre pour commencer le travail ä l’ergo- 
graphe que la Periode douloureuse füt entiörement passte, ce qui 6tait 
g6n6ralement le cas 1 4 2 min. aprös l’enlövement du sinapisme. 

Yoici les chiffres obtenus en moyenne pour les diffgrents exercices 
(pour 10 expöriences). 



l 

wm 

n 

n 

5 

T" 

7 

8 

9 

E3 

wm 

wm 

Total 

Sans application 
da siaapismes 

6,906 

3,614 

3,062 

3,889 

2,802 


2,786 

2,773 

2,667 

2,716 

2,666 


38,429 

Avec application 

de sinapismes 

7,709 

3,823 

2,966 

3,043 

2,807 

m 

2,719 

2,621 

2,717 

2,669 

3,71& 

2,680 

39,172 
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L’action des sinapismes sur la production de travail se traduit donc: 


Dans 

le 

1 er exercice 

par 

une 

augmentation 

de 

11,L 

% 

11 

11 

2« 

11 

n 

n 

11 

11 

5,7 

H 

11 

11 

3® 

11 

ii 

•i 

diminution 

11 

3,2 

11 

11 

11 

4® 

11 

ii 

ii 

augmentation 

11 

5,3 

11 

n 

H 

5® 

11 

ii 

ii 

H 

11 

0,1 

11 


11 

6® 

11 

ii 

ii 

diminution 

11 

2,1 

11 


11 

7® 

11 

ii 

ii 

11 

11 

2,6 

11 


11 

8 0 

11 

ii 

ii 

diminution 

11 

5,8 

11 


11 

9® 

11 

ii 

ii 

augmentation 

11 

1,8 

11 

•• 

11 

10® 

11 

ii 

ii 

diminution 

11 

1,7 

11 

ii 

11 

11® 

'1 

ii 

ii 

augmentation 

11 

1,8 

11 

ii 

11 

12® 

11 

ii 

ii 

diminution 

11 

3,9 

11 


L’augmentation totale en faveur de l’application des sinapismes est 
de 1,9 %. 

Un coup d’oeil jet6 sur les trac6s de fatigue permet de constater 
une augmentation sensible du nombre de contractions, augmentation qui 
va de pair avec une 16göre diminution des hauteurs. Ici aussi la forme 
en S de la courbe est plus accusöe que dans le trac6 comparatif. 

Yoici en moyenne le nombre des contractions pour chaque exercice: 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Total 

Avec 

sinapismes 

35 

22 

18 

19 

17 

17 

17 

16 

17 

17 

17 

17 

229 

sans 

sinapismes 

29 

18 

16 

15 

14 

14 

14 

14 

13 

14 

14 

14 

189 


Dans une demiöre s6rie d’expöriences j’ai voulu examiner si l’ex- 
citation appliquöe ä un autre endroit du corps que la colonne vertebrale 
aurait la meme influence sur le travail musculaire. J’ai donc appliqut? 
les sinapismes sur les 2 cuisses excluant par lä une action directe sur 
la moelle. Les conditions d’exp6riences ont 6t6 les memes que dans la 
s6rie pr6c6dente. 

Yoici, exprime en kgm., le travail effectuö en moyenne pour les 
diff6rents exercices: 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 1 

Total 

Sans 

sinapismes 

7,436 

3,876 

3.370 

3.366 

3,306 

3,178 

3,119 

3,082 

3,030 

3,184 

3,371 

3,169 

43,487 

Avec 

sinapismes 

8,541 

4,284 

3,414 

3,290 

3,234 

3,168 

3,234 

3,303 

3,280 

3,331 

3,198 

3,281 j 

45,558 
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L’influence des sinapismes se traduit donc: 


Dans le 

1 er 

exercice 

par une augmentation 

de 

11,4 

% 

11 

11 

2 e 

n 


11 

11 

'1 

11,0 

» 

11 

11 

3® 


11 

11 

11 

11 

1,3 

H 

r 

11 

4* 

'1 


li 

diminution 

1' 

2,0 

11 

11 

V 

5® 


11 

11 

11 

11 

2,2 

11 



6® 

11 

11 

11 

•1 

11 

0,3 

11 


11 

7® 

11 


1 1 

augmentation 

11 

3,6 

11 

11 

11 

8® 

11 

11 

11 

ii 

11 

7,1 

11 

li 

11 

9® 

11 

11 

11 


11 

8,2 

11 

11 

11 

10® 

V 


li 

ii 

11 

4,6 

11 

11 

11 

11® 

?? 

11 

11 

diminution 

11 

5,4 

11 

li 

11 

12® 

11 

11 

11 

augmentation 

*1 

3,5 

11 


Au total, le bbnbfice en faveur des expbriences avec sinapismes est 
de 4,7 o/o- 

Les tracbs de fatigue offrent les memes carractbres que dans la 
sbrie prbcbdente, c’est ä dire, pour les expbriences avec sinapismes une 
augmentation du nombre des contractions, parallele ä une lbgbre dimi- 
nution des hauteurs. 

Nombre moyen des contractions: 



1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Total 

Avec 

sinapismes 

38 

22 

19 

18 

18 

17 

17 

18 

18 

18 

17 

18 

238 

sans 

sinapismes 

32 

18 

17 

16 

16 

16 

16 

14 

15 

16 

16 

16 

204 


En rbsumb, le courant galvanique appliqub sur la colonne 
vertbbrale exerce sur la force musculaire une influence favo- 
rable qui, ä vrai dire, se manifeste moins par l’augmentation 
du travail exprimb en kilogrammbtres que par les modifications 
apportbes ä la forme des tracbs de fatigue. Par le nombre 
plus considbrable des ordonnbes et parla chute moins brusque 
decelles-ci, la forme en S de lacourbe s’accuse plus fortement 
Cette augmentation du nombre des ordonnbes, ensuite de la db- 
pense d’bnergie plus considbrable qu’elle impose au systöme musculo- 
nerveux, peut etre jusqu’ä un certain point rendue responsable de la 
lbgbre diminution des hauteurs. 

Mais cette influence favorable sur la force musculaire 
n’appartient pas en propre äl’excitation blectrique. Un autre 
excitant, agissant dans des conditions analogues, comme le 
sinapisme, a sur la force musculaire ä peu de chose prbs la meme 
influence. 
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Les limites imposöes ä cette communication ne me permettent pas 
de chercher ä expliquer le r6sultat de mes exp6riences par des con- 
sidörations th6oriques. Si, comme je le crois, ces expöriences tendent ä 
6branler l’opinion que dans l'action favorable de l'61ectricite sur la force 
musculaire il s’agisse d’une action directe et spöcifique sur le Systeme 
nerveux, on pourrait tenter d’expliquer cette influence en invoquant la 
loi biologique que le mouvement est le but final de toute excitation et 
que toute excitation sensitive se traduit par une augmentation de la force 
musculaire. 
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n. 

Remarque sur le r&pport de M. J. Cluzet sur I’etat 
aetuel de l’öleetro-diagnostie 

par J. L. Hoorweg de Utrecht. 

L’excellent rapport de M. Cluzet de Toulouse publiö dans la 
„Zeitschrift“ de Juli-August 1902, pag 185—198 est d6sorn6 par une 
erreur si grossiöre qu’elle ne peut etre autrement expliquGe que par un 
„lapsus calami“. 

M. Cluzet admire beaucoup la formule de M. Weiss: 

Q = a -)- b t *) 

et en maintieut la g§n6ralit§, „quoiqu’en dise M. Hoorweg“. 

Dans une note ajoutöe ä pag. 186 de son rapport M. Cluzet eite 
la remarque que j’ai fait ä sujet de cette g§n6ralit6: „en appliquant la 
„formule de Weiss ä la galvanisation ordinaire par la fermeture d’un 
„courant constant, on a q = it et la formule devient: 

a I u 

i= T +b 

„de Sorte que suivant M. Weiss l’intensitö minimale serait autant plus 
grande „que le temps de la fermeture serait plus petit“. 

M. Weiss en lisant cette conclusion en a directement compris 
1’impossibilitA 

Cbacun sait qu’en cherchant la valeur minimale de l’intensite, il 
faut toujours mouvoir la clef avec une vitesse consid6rable pour obtenir 
des r6sultats comparables et qu’une certaine contraction, qui ne parait 
pas pour une motion lente, se manifeste clairement quand on augmente 
la vitesse de la clef. 

Donc il est manifeste que tout ce qui augmente la rapidite de la 
fermeture en augmente aussi l’efficacitö. 

M. du Bois-Reymond n’aurait jamais pos6 sa loi si connue, si cette 
v§rit6 fondamentale ne s’6tait pas präsentö ä son observation. Mais alors 
il est manifeste aussi qu’une plus faible intensitö du courant suffit ä 
provoquer la contraction quand le temps de fermeture se raccourcit, 

ft 

d’oü il suit, que la formule i == — -J- b est absurde. 

Comme je l’ai remarqu6, M. Weiss a reconnu aussitöt l’absurditö 
de cette formule et a donn6 ä ce sujet l’explication suivante. M. Weiss 
pr68ume que dans cette sorte d’61ectrisation t ne repr&ente pas le temps 
de]la fermeture mais le temps latent pendant le quel la muscle 

*) Pour une partie je partage volontierement cette admiration. 
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se pröpare 4 röagir, an temps qui, comme on le sait, est assez constant 
pour expliquer pourqaoi l’intensitä minimale varie si peu pour le meme 
individu. 

Je ne veux pas dövelopper ici les objections auxquelles cette 
maniöre d’envisager la ph6nomöne peut donner lieu. 

Je veux seulement stipuler que M. Cluzet, plus royalist que le 

ft 

roi, a cru pouvoir däfendre la formule: i = — + b par robservatiou 

V 

„qu’elle Concorde parfaitement avec ce que l’on sait“. 

Je considöre cette Observation comme un „lapsus calami“ que 
personne ne regrettera plus que M. Cluzet lui-meme, mais je crois 
aussi qu’il faut qu’une teile erreur ne passe pas inaper 9 ue et c’est 
pourquoi que je l’ai signa!6. 
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Bericht über den 

IL Internationalen Kongress für Elektrotherapie und 
medizinische Radiologie, Bern, 1—6. September 1902. 

Erstattet von Dr. Hans Eurella. 


II. Spezial-Bericht 


A. Referate. 

L 

Rapport über den gegenwärtigen Stand der Elektrodiagnostlk. 

Von Privatdozent Dr. Ludwig Mann za Breslau. 

(Fortsetzung.) 

Wie ist z. B. die interessante Beobachtang von Wertheim-Salo- 
monson zu erklären, welcher in leichten Fällen von Facialislähmang, 
die schon nach elf Tagen eine vollständige Rückkehr der aktiven Be¬ 
weglichkeit zeigten, nachträglich (vom 12.—20. Tage) eine deutliche 
Zuckungsträgheit beobachtete? Hier waren doch sicher die Muskelfasern 
schon wieder in funktionellen Zusammenhang mit den intramuskulären 
Nervenendigungen getreten, und doch reagierten sie wie „entnervte“ 
Muskelfasern. 

Derartige Fragen wollte ich hier nur andeuten, um zu zeigen, dass 
die Theorie der Entartungsreaktion noch durchaus nicht geklärt ist; auch 
die grundlegende Frage, auf welche verschiedenen Eigenschaften des 
galvanischen Stromes einerseits und des faradischen andererseits die 
gänzlich verschiedene Reaktion der entnervten Muskelfaser (die für den 
ersten übererregbar, für den zweiten unerregbar ist) zurückzuführen ist, 
ist noch nicht entschieden. Man ist nach früheren Untersuchungen 
gewöhnt, die kurze Dauer des Induktionsreizes dafür verantwortlich 
zu machen, dass der Muskel nicht darauf reagiert. Die direkte Muskel¬ 
reizung soll eben eine Zeitdauer von mindestens Vio Sekunde erfordern. 
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Im Gegensatz dazu haben aber bereits vor einigen Jahren Dubois und 
ßemak darauf aufmerksam gemacht, dass Einzelinduktionsschläge bei 
Entartungsreaktion oft im stände sind, die träge, also die direkte 
muskuläre Zuckung zu produzieren, und von Herrn Dr. Gluzet haben 
Sie soeben gehört, dass es auch mittelst Kondensatorentladungen, also mit 
ganz kurzen Beizen gelingt, die Aenderung der Zuckungsform zu demon¬ 
strieren, d. h. also die direkte muskuläre Zuckung herrorzurufen. Also 
es sind oft gerade die Beize von kürzester Dauer wirksam und danach 
muss es wohl bei der gewöhnlichen faradischen Beizung etwas anderes 
sein wie die kurze Dauer, was den Effekt verhindert. 

Alle diese Fragen werden wohl in kürzester Zeit der Lösung 
entgegengeführt werden, wenn auf dem Gebiete der Entartungsreaktion 
so emsig weiter gearbeitet wird wie bisher. 

Eine wichtige theoretische Frage der Entartungsreaktion können 
wir bereits als gelöst betrachten, nämlich die Frage nach der Ursache 
der Umkehr der Zuckungsformel. Diese Frage scheint durch die schönen 
Untersuchungen von Wiener definitiv gelöst. 

Sie wissen, dass wir nach den Untersuchungen Wien er’s annehmen 
müssen, dass die sogenannte AnSz von zwei physiologischen Kathoden 
ausgeht, die sich an den Enden des Muskels befinden. Bei der Degene¬ 
ration des Muskels ändern sich nun die Erregbarkeitsverhältnisse derart, 
dass die Nerveneintrittsstelle zuerst ihre Erregbarkeit verliert und der 
Erregbarkeitsverlust von hier gegen die beiden Enden vorschreitet, so 
dass diese am längsten erregbar bleiben. Die Umkehr des Zuckungs¬ 
gesetzes am degenerierten Muskel ist nun dadurch bedingt, dass nicht 
mehr die die KSz erzeugenden Kathoden, sondern jene Kathoden, welche 
die AnSz hervorrufen, an Stellen höchster Erregbarkeit liegen. 

Diese Feststellungen Wiener's geben auch ohne weiteres eine 
Erklärung für das neueste Symptom der Entartungsreaktion, die Ver- 1 
Schiebung des motorischen Punktes, dessen Kenntnis wir in erster Linie 
Wertheim-Salomonson verdanken. 

Etwas anderes wie Wiener fasst May in einer neueren Arbeit 
die Umkehr der Zuckungsform auf. Er hält sie nur für scheinbar. 

Bei anodischer Beizung sollen sich überall in der Nähe der Anode 
kathodische Stellen finden, die aber auf eine grössere Strecke zerstreut 
sind. Bei Steigerung der Erregbarkeit soll dann die peripolare kathodische 
Beizung leichter ins Auge fallen. Im Tierversuch soll man bei bloss¬ 
gelegtem Muskel und feinen Drahtelektroden genau beobachten können, 
dass die Beizung doch von der Kathode ausgeht 

Im Prinzip kommt diese Auffassung natürlich auf dasselbe hinaus 
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wie die Wiener’s. Es handelt sich eben immer darum, dass die so¬ 
genannte AnSZ thatsächlich eine ESZ ist 

Damit will ich meine Bemerkungen über die Entartungsreaktion 
schliessen, indem ich bezüglich aller übrigen Funkte nochmals auf das 
Referat Cluzets verweise. 

Von den anderen qualitativen abnormen Reaktionsformen ist wenig 
zu sagen: die myotonische und die myasthenische Reaktion haben ihre 
Bedeutung als pathognomonisches Zeichen für bestimmte Krankheiten 
bewahrt, von der neurotonischen Reaktion, die Marina und Remak vor 
einiger Zeit beschrieben, hat man nichts mehr gehört 

Die „Lückenreaktion“ von Benedict wurde kürzlich von de 
Grazia wieder untersucht, ohne dass er sie jedoch zu bestimmten 
diagnostischen Schlüssen verwerten konnte. Er fand sie bei den ver¬ 
schiedenartigsten Krankheiten. 

Eine neue als „Antagonistische Reaktion“ bezeichnete Anomalie 
fand Capriati bei Polyneuritis. Sie besteht in einem Anwachsen 
der Zuckungsgrösse bei intermittierender Reizung mit der Kathode, und 
Abschwellen bei Reizung mit der Anode. Wie weit sie charakteristisch 
ist, müssen erst weitere Beobachtungen zeigen. 

Wir kommen nun zu dem letzten Teile unserer Betrachtungen, zu 
der diagnostischen Verwertung des elektrischen Leitungswiderstandes. 

Wir müssen streng zwei Arten von Widerstand unterscheiden, den 
während der variabeln und den während der permanenten Periode. Den 
ersteren mass Dubois mit einer besonderen Methode, indem er 
einen ganz kurzen Stromschluss durch Aufschlagen einer Stahlkugel auf 
eine Stahlplatte erzeugte. Es ergab sich, wie schon gesagt, dass dieser 
Widerstand einen kleinen Wert beträgt, der annähernd konstant ist, 
nämlich zwischen 400 und 900 Ohm liegt, wenn er auch mit der Elek¬ 
trodengrösse und einigen andern Umständen etwas schwankt. 

Offenbar ist der mit dieser Methode gemessene Widerstand ganz 
derselbe, den wir schon früher als faradischen Widerstand bestimmt 
haben. Ich habe schon vor längerer Zeit aus meinen Beobachtungen bei 
Erregbarkeitsuntersuchungen geschlossen, dass der Leitungswiderstand 
für den faradischen Strom viel geringer sein muss wie für den galvani¬ 
schen und individuell viel weniger schwankt wie der letztere. Mit den 
primitivsten Methoden habe ich damals an einem Leichenversuch fest¬ 
gestellt, dass der Ohmwert des faradischen Widerstandes etwa nur soviel 
ausmacht, wie der galvanische Leitungswiderstand des enthäuteten Körpers, 
also der Widerstand der feuchten Gewebe ohne Epidermis beträgt Diesen 
Wert bestimme ich auf 400 Ohm. 
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Später hat Windscheid den faradischen Leitungswiderstand 
direkt mittelst einer Telephon-Brückenmethode gemessen und hat Zahlen 
gefunden, die zwischen 400 und 1000 Ohm etwa sich bewegen. Neuer¬ 
dings bestimmte ihn Schnyder auf 210 bis 780 Ohm. 

Man beachte die Uebereinstimmung dieser Zahlen mit den von 
Dubois in der variabeln Periode festgestellten! Dieselbe ist ja auch ganz 
verständlich, wenn man bedenkt, dass der faradische Strom entsprechend 
seinem steilen Ablauf eben nie aus der variabeln Periode hinauskommt 

Es scheint nun, dass sich dieser Widerstand der variabeln Periode 
in pathologischen Zuständen etwas ändert, so dass er vielleicht zu diag¬ 
nostischen Zwecken benutzt werden kann. Yiel ist darüber allerdings 
noch nicht bekannt Windscheid konnte für den faradischen Wider¬ 
stand nur wenig pathologische Abweichungen finden. Bei Morbus Base- 
dowi, Hysterie, Tabes, traumatischer Neurose fand er keine deutlichen 
Veränderungen, dagegen konstatierte er bei Hemiplegien und Muskel¬ 
atrophien Erhöhung des faradischen Leitungswiderstandes an den ge¬ 
lähmten Gliedern. 

Schnyder, der auch den Widerstand in der variabeln Periode des 
konstanten Stromes nach der Methode von Dubois mass, fand keine Ver¬ 
änderung desselben bei Morbus Basedowi, dagegen eine deutliche Er¬ 
höhung bei Sklerodermie. 

Vielleicht werden wir in der nächsten Zeit noch mehr über diese 
Dinge erfahren. 

Bekannter sind die Widerstandsverhältnisse in der permanenten 
Periode. Es hat sich hier an unsem Kenntnissen in der letzten Zeit 
nichts Wesentliches geändert, weshalb ich auf diese bekannten Dinge hier 
nicht eingehen will. 

Bezüglich der Massmethoden hat es sich gezeigt, dass es unzweck¬ 
mässig ist, den Leitungswiderstand durch grosse Elektrodenflächen und 
hohe Stromstärken auf ein Minimum herabzudrücken. Dadurch werden 
alle individuellen Differenzen verwischt und pathologische Abweichungen 
treten nicht mehr hervor. Diese unzweckmässige Methode hatte Spehl 
und Sano zu gänzlich negativen Ergebnissen in pathologischen Fällen 
und darum zu einer skeptischen Beurteilung der Widerstandsmessungen 
überhaupt geführt 

Auf den methodischen Fehler wiesen Vigouroux und d’Arman 
hin und die erstgenannten Autoren schränkten daraufhin ihre abfällige 
Kritik der Widerstandsmessungen in anerkennenswerter Objektivität ein 

Wenn man individuelle Widerstandsdifferenzen aufdecken will, ist 
es offenbar besser, mit sehr schwachen Strömen zu arbeiten und dadurch 
nur ein relatives Minimum zu erzielen, wie es Baruch in einer 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



299 


unter meiner Leitung angefertigten Dissertation gethan hat Er ver¬ 
wendete stets nur 3 Elemente zu den Messungen, welche am Eopfe vor¬ 
genommen wurden. Dabei ergab sich, dass der normale Widerstand in 
ausserordentlich weiten Grenzen schwankt Bei 50 gesunden Personen 
fanden sich Zahlen zwischen 620 und 10,000 Ohm. 

Im ganzen können wir wohl sagen, dass wir einen grossen praktischen 
Wert für die klinische Diagnose den Widerstandsmessungen bisher nicht 
zuschreiben können, so grosses theoretisches Interesse auch diesen Unter¬ 
suchungen innewohnt. 

Diese Bemerkung trifft überhaupt auf die elektrodiagnostischen 
Arbeiten der letzten Jahre zu und deswegen möchte ich sie an den Schluss 
meiner Ausführungen setzen. Wirklich neue Wege zur Erkenntnis von 
Krankheitszuständen haben uns diese Arbeiten kaum gezeigt Aber sie 
haben eine Fülle von theoretisch interessanten Thatsachen zu Tage ge¬ 
fördert und ich glaube, wir können hoffen, dass aus diesen theoretischen 
Erkenntnissen auch die praktische klinische Thätigkeit allmählich immer 
einen grösseren Nutzen ziehen wird. 


(Die Diskussion über die beiden Referate von Cluzet und Mann 
wurde vereinigt mit der Diskussion über den Yortrag von Dubois: 
Le dosage du courant excitateur, in dem die Mitteilungen enthaltenden 
Teile dieses Spezialberichtes.) 


n. 

Die durch X-Strahlen herrorgernfenen GesimdheitsschSdigungen. 

Von Ondln (Paris). 

Referent unterscheidet zwischen der Radiodermatitis, die durch 
häufige Exposition gegen Strahlen schwacher Intensität, und derjenigen, 
die durch eine oder einige Expositionen gegen Strahlen starker Intensität 
hervorgerufen wird. Jene verläuft schleichend, ist schmerzlos, tritt all¬ 
mählich auf, diese tritt brüsk auf und sofort unter heftigen Schmerzen. 

Neben den lokalen Störungen kommen auch allgemeine, nervöse 
Störungen vor. 

Oudin bespricht als solche nach längerem Einflüsse der X-Strahlen 
ausführlich folgende Symptome: Erbrechen, Cardialgie, Palpi- 
tationen, Tremor, Sensibilitäts-Störungen (Anästhesie, Parästhesieen, 
Schmerzen), Paraplegie (bei Tieren). 

Die akute Radiodermatitis hat eine erste, erythematöse 
Periode; es folgt eine zweite, vesikuläre Periode, unter starkem 
Jucken, 10—25 Tage nach dem Auftreten des Erythems; zugleich beginnt 
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eine starke Pigmentierung, anfangs an den Rändern des Erythems; höchst 
variabel ist bei der chronischen Radiodermatitis die Epilation; etwa zwei 
Monate später wachsen die Haare meist wieder. 

Die dritte Periode ist die der oberflächlichen Ulzeration. 
Sie entsteht durch Platzen der Vesikeln; diese vernarben ziemlich schnell 
vom Rande her, bis unter heftigen Schmerzen die vierte Periode, die der 
Bildung eines tiefen Schorfes, beginnt, unter Erscheinungen, die 
lebhaft an sclörodermie en plaques erinnern. Der Schorf entwickelt 
sich zu einer bräunlichen, dicken, festhaftenden Platte, die von einem 
Zaume ulcerierenden, serös secernierenden Gewebes umgeben ist Die 
gangränöse Masse stösst sich dann stückweis ab. 

In der fünften Periode, der der tiefen Ulceration, vernarbt 
die stark granulierende, denudierte Fläche, in deren Mitte aber zwei bis 
vier Wochen nach Abstossung des Schorfes ein neuer, dickerer, ebenso 
langsam sich entwickelnder Schorf auftreten kann; das ganze verläuft 
unter heftigen Schmerzen. 

Die sich nun bildende dicke, weisse, landkartenartig contourierte 
Narbe retrahiert sich erst Monate nach ihrer Bildung; in ihrer Nachbar¬ 
schaft treten zahlreiche telangiektatische Flecken auf. 

Der Verlauf ist verzweifelt langsam, die geringste Verletzung in 
der Nähe einer erkrankten Hautstelle kann eine charakteristische Ulceration 
hervorrufen. 

Immerhin überschreiten sehr viele Fälle nicht das Stadium der 
Vesikel-Bildung; aber wenn sich heute ein Erythem nach einer X-Strahlen- 
Sitzung bildet, lässt sich dessen Verlauf schwer voraussehen. Weder 
Lymphangitis noch Lymphadenitis begleitet die ulcerierenden Fälle, auch 
nicht die schwersten. Zur Behandlung genügt ein einfacher Occlusiv- 
Verband; statische und Resonator-Effluvien begünstigen die Vernarbung. 

Die chronische Radiodermatitis ist ein Leiden der Techniker 
und Aerzte; sie tritt viel häufiger an den Händen als im Gesichte auf; 
anfangs tritt eine Akrocyanose auf, die Epidermis verdickt sich, die 
Haut wird spröde, die Nagelränder verdicken und spalten sich, die Finger 
bekommen transversale Schrunden, die Nägel blättern ganz oder halb ab, 
oder spalten sich und atrophieren. Zittern der Finger ist die RegeL 
Dieser Zustand kann mehrere Jahre anhalten, wenn man sich nicht vor 
jedem weiteren Einflüsse der X-Strahlen hütet 

Die pathologische Anatomie dieser Dermatitiden ist noch wenig 
erforscht; bei lange bestrahlten Meerschweinchen findet sich Meningo- 
Myelitis. 

Das Referat berührt dann kurz die sehr ähnlichen Erscheinungen, 
wie sie nach längerer Einwirkung von radio-aktiven Substanzen auftreten. 
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Bezüglich der Aetiologie sieht der Rapport in den X-Strahlen 
allein die Ursache der beschriebenen Erscheinungen, und zwar von der 
Voraussetzung aus, dass diese sehr kurzwellige Lichtschwingungen sind; 
Oudin sieht in einer Neuritis der trophischen Nerven die wesentliche 
Ursache aller beschriebenen Erscheinungen. Es wird dann die Frage 
einer Idiosynkrasie gegen X-Strahlen erörtert, und 0. äussert darüber: 
,,en g6nöral, l’idiosvncrasie est un peu une revanche pas trös scientifique 
ni trös honnete du raödecin contre le malade qui, si souvent, nous accuse 
des möfaits de sa maladie.“ 

Bezüglich der Prophylaxe hält 0. die Zwischenschaltung eines 
geerdeten Aluminium-Schirms auf Grund seiner Tierversuche für zwecklos. 
Fest steht, dass die Chancen einer Schädigung um so grösser sind, je 
mehr Strahlen eine Röhre aussendet; weiche und halbharte Röhren sind 
die gefährlichsten. 

Ceteris paribus sind die Läsionen proportional der Zeit der 
Exposition; dabei gilt, dass fünf tägliche Sitzungen von je 5 Minuten 
harmlos sein können, während eine Sitzung von 25 Minuten mit derselben 
Röhre schädliche Folgen haben kann; sie sind ferner geometrisch proportional 
der Entfernung der Hautstelle von der Röhre. 

Oudin selbst hält zu therapeutischen Zwecken jeden zweiten Tag 
eine Sitzung von erst 30 Sekunden Dauer, jede neue Sitzung ist um 
30 Sekunden länger; sobald die Dauer von 3 Minuten erreicht ist, werden 
die Sitzungen auf 8 Tage suspendiert; tritt keinerlei Reizerscheinung ein, 
so wird mit Sitzungen von 3 Minuten begonnen und diese progressiv 
auf 5 Minuten ausgedehnt, diese Dauer jedoch niemals überschritten. 
Oudin empfiehlt, dieses Verfahren zu versuchen. 

An die Diskussion über diesen Rapport beteiligen sich Benedict, 
E. Schiff, Foveau de Courmelles und Kurella. Schiff suspendiert 
bei der Radiotherapie die Behandlung mit X-Strahlen, sowie eine Reaktion 
beginnt; so hat er nie üble Folgen gesehen; freilich wird die Behandlung 
dadurch ziemlich langwierig; bei Epitheliomen genügen 10—12 Sitzungen. 
(Schiff demonstrierte am anderen Tage Photographieen der von ihm 
behandelten Fälle, die ausgezeichnete Resultate erkennen liessen.) 

Foveau de Courmelles tritt für die Existenz einer Idiosyncrasie 
gegen X-Strahlen ein; er schützt sich gegen üble Zufälle durch Ver¬ 
wendung einer zur Erde abgeleiteten Aluminium-Maske. (Dabei hat er 
einmal Gelegenheit nach der Durchleuchtung eines Oberkiefers eine hart¬ 
näckige Gesichts-Neuralgie verschwinden sehen.) 

Die weitere Diskussion dreht sich dann um die Frage der 
Idiosynkrasie. 

- 20 
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m. 

Referat über die Radiographie und Radloskopie der inneren Organe. 

Referent: Prof. E. Grunmach in Berlin. 

Nach meiner ersten Mitteilung in der Berliner physiologischen 
Gesellschaft folgten ausführliche Berichte über meine weiteren dia¬ 
gnostischen Erfolge für die innere Medizin auf den internationalen 
medizinischen Kongressen und den Naturforscher-Versammlungen. Mit 
diesen Erfolgen gingen aber auch wesentliche Fortschritte in den 
Leistungen auf technischem Gebiete einher, wodurch die Hilfsmittel der 
Böntgen-Untersuchung inzwischen eine solche Vervollkommnung erfuhren, 
dass auch der Ungeübte sich ohne Schwierigkeit von der diagnostischen 
Leistungsfähigkeit der neuen Untersuchungsmethode überzeugen konnte. 

Mit Unrecht nahm man früher an, dass die vorhandenen Vakuum¬ 
röhren den ungewöhnlichen Wirkungen eines grossen Induktors nicht 
gewachsen und für den Dauerbetrieb nicht lebensfähig wären, die Ver¬ 
suche mit meinem neuen Vakuum-Apparat bewiesen jedoch das Gegenteil 

Befindet sich nämlich in dem Stromkreis der Zentrale von 

/ 

220 Spannung ein grosser Induktor mit einem mebrstiftigen, elektro¬ 
lytischen Unterbreeher und dem genannten Vakuum-Apparat eingeschaltet, 
sowie vor diesem eine Bleiblende angeordnet, deren Oeffnung zur Ab¬ 
haltung der diffusen und Aufnahme der Fokus-Strahlen mit dem von 
mir präparierten Filter verschlossen ist, so erhält man von den inneren 
Organen erwachsener Versuchspersonen sowohl bei der Durchstrahlung 
auf dem Fluoreszenzschirm als auch bei der Aktinographie nach kürzester 
Exposition auf Schleussnerplatten so scharfe und kontrastreiche Bilder, wie 
sie bei den vorherigen Versuchsanordnungen noch nicht beobachtet wurden. 

Gehen wir nun zur Betrachtung des Zirkulationsapparates und 
zunächst zur Untersuchung des Herzens durch die X-Strahlen über, so 
können wir in erster Linie Auskunft über die Grössenverhältnisse desselben 
im ganzen, sowie in seinen einzelnen Abschnitten erhalten. Obwohl auch 
schon das gewöhnliche Aktinogramm gewisse Schlüsse auf die wirkliche 
Herzgrösse erlaubt, vorausgesetzt, dass alle Aufnahmen in gleicher Ent¬ 
fernung von der Vakuumröhre (etwa 68 cm davon) gemacht werden, so 
entspricht doch im allgemeinen das auf diese Weise gewonnene Schatten¬ 
bild des Herzens nicht genau den Herzgrenzen selbst, da bekanntlich die 
X-Strahlen divergieren und infolgedessen das Schattenbild grösser als 
den zu projizierenden Gegenstand erscheinen lassen. 

Eine wirklich exakte Methode zur Bestimmung der Herzgrenzen 
bietet dagegen die Aktinoskopie durch einen neuen aktinoskopischen 
Mess- und Zeichen-Apparat, der h auptsäch lich bei aufrechter oder sitzender, 
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aber auch bei horizontaler und zwar absolut sicherer Einstellung der 
Versuchsperson zur Messvorrichtung Anwendung finden kann. Bezüglich 
der Konstruktion und Leistung des neuen Apparates, sowie der damit 
gewonnenen Resultate der Herzmessung sei auf die in der Deutschen 
Me dizinis chen Wochenschrift veröffentlichte Arbeit verwiesen und daraus 
nur kurz erwähnt, dass bei der Anwendung der aktino - skopischen 
Methode zur exakten Bestimmung der Herzgrenzen folgende Fehlerquellen 
zu berücksichtigen sind: 

I. Der Fokus der Röhre muss genau zentriert, d. h. mit der zentralen 
Oeffnung des Fluoreszenzschirmes exakt eingestellt werden, um keine 
falsche Projektion des Herzens zu erhalten. 

H. Die Versuchsperson muss absolut sicher zur Messvorrichtung 
mittelst einer erprobten Pelottenanordnung auf der Brust und am Rücken 
fixiert sein, um sagittal und nicht schräg durchstrahlt zu werden, wodurch 
unrichtige Herzmasse bedingt würden. 

HL Die Werte von direkt auf die Brust gezeichneten Herzgrenzen 
sind nicht ganz einwandsfrei, weil sich die Brustwand bei der Atmung 
im entgegengesetzten Sinne wie das mit dem Zwerchfell auf- und ab¬ 
steigende Herz bewegt, auch erfahrungsgemäss die richtigen Herzgrenzen 
nicht während einer Atemphase oder des Atemstillstandes, sondern bei 
mittlerer, ruhiger Atmung am sichersten aufgenommen werden können. 
Daher verdient das Zeichnen auf die zur Brustwand und zum Fluoreszenz¬ 
schirm parallel feststehende Tafel den Vorzug vor der Aufzeichnung auf 
die Brustwand selbst 

IV. Aus dem Vergleich der Herzumrisse, die von vom oder hinten, 
sowie seitlich aufgenommen wurden, ergaben die von vorn gewonnenen 
genauere Werte als die von hinten und von der Seite bestimmten. 

V. Bezüglich der Körperstellung bei der Herzmessung folgte aus 
den zahlreichen Kontrollversuchen an Gesunden und Kranken, dass die 
aufrechte und sitzende Haltung zur Vermeidung von falschen Werten 
der horizontalen Lage vorzuziehen sei. Bei normaler Herzgrösse werden 
die Durchmesser des Herzens in der Regel bei Horizontallage grösser 
als bei aufrechter Stellung der Versuchsperson gefunden, weil das Herz 
in letzterer Position mit seinem grössten Durchmesser in der Richtung 
von rechts hinten nach links vorn steht, dagegen bei der Horizontallage 
durch sein Gewicht mit seinem linken Teil sich um eine annähernd 
vertikale Achse dreht, wodurch bei letzterer Lage eine andere Projektion, 
nämlich die des grössten Durchmessers mit dem sagittal verlaufenden 
Strahl umzeichnet wird. 

VI. Bei massigen Herzvergrösserungen (z. B. idiopathischer Herz¬ 
hypertrophie, Herzdilatation nach Ueberanstrengungen) werden die Werte 
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der Durchmesser bei Horizontallage kleiner gefunden, weil in diesen 
Fällen der grösste Herzdurchmesser schon in aufrechter Stellung quer 
steht und bei Horizontallage durch Wirkung der Schwere weiter nach 
hinten verläuft Dadurch bekommt eine Sagittalprojektion des Herzens 
bei Horizontallage kleinere Werte. Eine mässige Herzvergrösserung fest¬ 
zustellen, ist also in Horizontallage nicht möglich aus Gründen, die in 
dem Verhalten des Herzens bei Lagewechsel liegen. 

Ausser der genauen Herzmessung, insbesondere zur Unterscheidung 
von wirklichen und scheinbaren Vergrösserungen, kann man durch die 
aktinoskopische Methode auch das Lageverhältnis, sowie die Funktion 
des Herzens, und zwar die Kontraktionen, je nach der Intensität, Frequenz 
und dem Rhythmus beurteilen. 

An diese angeborenen Herzverlagerungen dürften weiter die früher 
zweifelhaften Fälle von Offenbleiben des Ductus arteriosus Botalli anzu- 
schliessen sein, von denen ich schon im Jahre 1897 bei erwachsenen 
Personen und inzwischen noch zwei andere Fälle mittelst der X-Strahlen 
untersuchen und dadurch die Diagnose sicherstellen konnte. Dabei 
zeigte sich nämlich im Durchstrahlungsbilde dem Herzschatten unmittelbar 
angrenzend links oben im zweiten Interkostalraum ein kleineres, stark 
pulsierendes, der erweiterten Arteria pulmonalis entsprechendes Schatten¬ 
bild, sowie an der rechten Kontur des Herzschattens zwischen dem 
zweiten und dritten Interkostalraum ein sich von oben nach unten hin¬ 
ziehendes, stark pulsierendes und zwar der erweiterten Vena cava, sowie 
dem dilatierten, rechten Vorhof entsprechendes Schattenbild. An diesen 
Kranken konnte man beim Betrachten der Herzthätigkeit auf dem 
Fluoreszenzschirm noch beobachten, dass mit der Herzsystole der zentrale 
Herzschatten abblasste, während der links aufsitzende Pulmonalschatten 
dunkler und grösser wurde, dagegen während der Diastole der letztere 
sich aufhellte und zugleich damit der Herzscbatten sich stark verdunkelte. 

Mit Vorteil liess sich die neue Strahlenart auch zur sicheren Er¬ 
kennung der Pericarditis exudativa verwerten. 

Wir kämen nunmehr zu den Erkrankungen der grossen Gefässe, ins¬ 
besondere der Aorta, zu dem für die innere Medizin wichtigsten und 
dankbarsten Gebiete der Röntgen-Untersuchung. Bereits im Jahre 1896 
konnten verschiedene Aneuiysmen der Brustaorta, die mit den früher 
üblichen Methoden nicht nachweisbar waren, im Durchstrahlungsbilde von 
mir erkannt und durch die Sektion bestätigt werden. Von den Media- 
stinaltumoren und anderen Neubildungen im Bereich des Thorax ver¬ 
mochte ich die Aneurysmen der Aorta dadurch zu unterscheiden, dass 
bei der Durchstrahlung in den verschiedenen Brustdurchmessem abnorm 
vergrö8serte, abgerundete, mit scharfen Konturen versehene, nach ver- 
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schiedenen Richtungen systolisch pulsierende Schattenbilder als Fortsetzung 
des Herzschattens sich erkennen Hessen. Je nach der Durchstrahlungs¬ 
richtung lassen sich die Mediastinaltumoren und anderen Neubildungen 
im Thoraxinnem von den Aneurysmen der Brustaorta gewöhnlich 
durch ihre unregelmässige Form und Ausbreitung sowie durch die ver¬ 
schieden starke Schattenbildung je nach der Zusammensetzung und Dicke 
des Tumors, ferner durch den häufigen Mangel scharf abgerundeter Kon¬ 
turen, endlich durch die eigentümliche Art (stossweise) der fortgeleiteten 
Pulsation unterscheiden. Im Gegensatz zu der unregelmässigen Gestalt 
der Tumoren erscheinen die Bogenaneurysmen häufig in Pilz- oder 
Ballonform bei sagittaler, in Kolbenform bei diagonaler Durchstrahlung 
vom Herzschatten nach oben sich fortsetzend, während. die der Aorta 
ascendens und descendens mehr blasenförmige Ausweitungen darstellen. 
Dass auch unter komplizierten Bedingungen die Aneurysmen der Aorta 
descendens den X-Strahlen nicht verborgen bleiben, beweist der von 
Leyden im Verein für innere Medizin demonstrierte äusserst schwierige Fall. 

Ausser an der Brustaorta wurden in mehreren Fällen Aneurysmen 
der Arteria anonyma sowie in einem Falle an der Aorta abdominalis, 
aber auch Verkalkungen von peripherischen, nicht fühlbaren Gefässen 
mittelst der Durchstrahlung und Aktinographie von mir festgestellt und 
gleichfalls durch die Sektion bestätigt. 

Was den Respirationsapparat anbetrifft, so war es in Bezug auf den 
Larynx möglich, abgesehen von Fremdkörpern, auch Tumoren im Bereich 
desselben durch die Aktinoskopie und Aktinographie nachzuweisen, sowie 
in zahlreichen zweifelhaften Fällen von Stimm bandlähmung als Ursache 
derselben bald Geschwulstbildungen im unteren Hals- und oberen Brust¬ 
teil, bald Aneurysmen des Aortenbogens aus den charakteristischen Durch¬ 
strahlungsbildern leicht zu ersehen. Ebenso liess sich als ursächliches 
Moment der Stenosen der Trachea und grossen Bronchien entweder ein 
Substernaltumor oder ein Aneurysma leicht erkennen, sowie als Zeichen 
der einseitigen Bronchostenose die inspiratorische Verschiebung des Media- 
stinalschattens nach der stenosierten Seite hin im Durchstrahlungsbilde 
beobachten. 

Bei der Untersuchung der Lungen mittelst der X-Strahlen kämen 
ausser der mit einem Blick erkennbaren Aufhellung dieser Organe 
z. B. beim Emphysem zunächst die mit den bisherigen Methoden nicht 
nachweisbaren, im zentralen Teil gelegenen Verdichtungsherde in Betracht. 
Alsdann wären weiter die in den übrigen Lungenpartien sichtbaren Ver¬ 
änderungen Gegenstand der Untersuchung, gleichviel, ob es sich um 
einfache Funktionsstörungen, z. B. ungleiche inspiratorische Aufhellung 
der Spitzen oder um Infiltrate bei der Pneumonie, oder um tuberkulöse, 
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eitrige und gangränöse Herde sowie Infarcte und Verkalkungen, ferner 
um grössere oder kleinere Hohlräume (Kavernen und Bronchectasien), 
endlich um Neubildungen z. B. Sarcome, Echinococcen in den Lungen 
handelt 

Um dieselben möglichst genau auf kleinere oder grössere Infiltrate 
und Hohlräume mittelst der X-Strahlen absuchen zu können, empfiehlt 
sich die Anwendung meines aktinoskopischen Zeichen- und Messapparates, 
an dem man mit einem Handgriff die Vakuumröhre nach allen Richtungen 
in einer Ebene bewegen und so Verdichtungsherde sowie abnorme Hohl¬ 
räume von Kirschgrösse und kleinere, je nach der Einstellung der Bohre 
und der Wahl der Durchstrahlungsrichtung, nachweisen kann. 

Ebenso wie kirschgrosse und noch kleinere Verdichtungsherde 
können weiter auch Bronchektasien und Kavernen dieser Grösse, und 
zwar an der ringförmig verdickten Schattenkontur gegenüber den: 
ungewöhnlich hellen Zentrum erkannt werden. 

Was nun die Phthisis incipiens anbetrifft, so liess sich in der 
Hehrzahl der Fälle von einseitiger Spitzenaffektion bei tiefer Inspiration 
eine geringere Aufhellung der affizierten Lunge oberhalb der Claviculi 
als auf der gesunden Seite beobachten. 

Wie die vorschriftsmässige Untersuchung der Lungen, so muss auch 
die des Zwerchfells und der Pleurahöhlen mit Hilfe des Zeichen- und 
Messapparates ausgeführt werden. 

Wie die Lungen- und Zwerchfells-Veränderungen, so lassen sich 
also auch im Pleuraraum Ergüsse, Luftanhäufungen, Schwartebildungen. 
Tumoren und Bindegewebsstränge deutlich durch das Röntgenbild tot 
Augen führen. Unter den Pleuraerkrankungen bietet uns eines der lehr¬ 
reichsten Bilder in der Aktinoskopie der Sero- und Pyopneumothorax. 

Bezüglich des Digestions-Apparates verdienten zunächst die 
diagnostischen Erfolge der X-Strahlen zum sicheren Nachweis von ver¬ 
schluckten Körpern im Oesophagus, Magen und Darm der Erwähnung 
Aber auch zur Fessstellung von Tumoren, Erweiterungen und Divertikeln 
der Speiseröhre, sowie zur Differentialdiagnose zwischen diesen Affektionen 
bewährte sich mir die Ueberlegenheit der Röntgen-Durchstrahlung in 
verschiedenen Durchmessern bei Einführung von Sonden und Bismuthum 
subnitricum gegenüber unsern alten Untersuchungsmitteln. 

So konnte ich in einem äusserst schwierigen Falle von idiopathischer 
Erweiterung der Speiseröhre mittelst der Aktinoskopie in verschiedenen 
Durchmessern und der stereoskopischen Aktinographie nach Einführung 
eines mit Wismuthmischung gefüllten Gummiballons eine citronengrosse. 
etwa in der Mitte der Brust zwischen dem Herz- und Wirbelsäulen¬ 
schatten gelegene Dilatation der Speiseröhre nachweisen. Ferner Hessen 
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sich abgesehen von der Lage- und Grössenbestimmung des Magens durch 
Aufblähen desselben oder durch Einführung von Sonden und Bismuth- 
kapseln auch Tumoren desselben, sowie Neubildungen im Darm, Netz 
und in der Leber, unter Berücksichtigung der übrigen klinischen Symptome 
mittelst der Durchstrahlung und Aktinographie zur Anschauung bringen. 

In betreff des Harn-Apparats konnten ausser Fremdkörpern und 
Steinbildungen noch Nierentumoren aus den abnormen Schattenbildungen 
im Abdomen auf Grund der übrigen Krankheitszeichen nachgewiesen 
und durch die Operation bestätigt werden. 

Im Bereich des Kopfes gelang mir, abgesehen von Knochen¬ 
veränderungen, wie sie sich z. B. als Neubildungen, Exostosen oder 
Substanzverluste, Erweichungen, Osteoporose erkennen liessen, auch in 
einem Falle die Diagnose des Tumor cerebri, und zwar auf Grund eines 
abnormen, tiefdunklen, wallnussgrossen Schattenbildes, das sich nach Auf¬ 
nahmen in verschiedenen Durchmessern, etwa in der Mitte des Gehirns 
gelegen, oberhalb des Schläfenbeinschattens scharf von der hellem 
Umgebung abhob. Jenes Schattenbild entsprach nach Vergleich mit dem 
zugehörigen Knochen- und Gehirnpräparat genau der Gegend des 
Erkrankungsherdes und zwar der Verbindungsstelle zwischen dem dritten 
und vierten Hirnventrikel. Hier fand sich nämlich eine über wallnuss¬ 
grosse, cystenartige Kalkkonkremente enthaltende, von der glandula pinealis 
ausgehende Himgeschwulst, die wahrscheinlich nur durch ihren reichlichen 
Kalkinhalt den abnormen Tumorschatten auf der Röntgenplatte zum Aus¬ 
druck kommen liess. 

An den Extremitäten fanden sich mittelst der X-Strahlen die 
bekannten Knochen- und Gelenkveränderungen, und zwar bei der Tuberkulose 
die Caries sicca mit der Aufhellung und dem Substanzverlust oder mit 
der Auflockerung und Verbreiterung der affizierten Knochenteile, sowie 
die verwaschenen Gelenkenden und die undeutlichen, mit schwachen 
Schatten erfüllten Gelenkspalten. Dagegen liessen sich bei der Lues die 
hyperostotischen mit den erweichenden Prozessen kombiniert, bei der 
Sarcomatosis die Abblätterung und Zerstörung des Periosts mit unregel¬ 
mässiger Verbreiterung der erkrankten Diaphyse und bei der Gicht durch 
Ablagerung von harasauren Salzen helle Auftreibungen an den affizierten 
Knochenteilen erkennen. Bezüglich der Tabes dorsalis konnte ich, abgesehen 
von den häufigeren Gelenkveränderungen an den unteren Extremitäten, 
als seltenes Frühsymptom den pied tabötique mittels der X-Strahlen 
nachweisen, der im wesentlichen darin besteht, dass von den Fusswurzel- 
knochen die median gelegenen hypertrophische, dagegen die lateral 
gelegenen atrophische Knochenveränderungen zeigen. Anzuschliessen 
wären hier noch die bei der Arthritis chronica und deformans mehr oder 
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weniger stark ausgeprägten Strukturveränderungen und Substanzverluste 
an den Knochen-, Knorpel- und Gelenkteilen, die eigentümlichen Ver¬ 
änderungen dieser Gebilde bei der Acromegalie im Gegensatz zu den bei 
der sogenannten Osteoarthropathie hypertrophiante pneumique, sowie zu 
den übrigen Knochen- und Gelenkleiden nervösen Ursprungs. 

Von Knochenneubildungen allgemeiner Natur verdienten an dieser 
Stelle noch die Mysositis ossificans und die Exostosis luxurians erwähnt 
zu werden, wovon ich bereits auf dem Pariser Kongress instruktive 
Aktinogramme demonstrieren konnte. 

Im Anschluss an diese Knochenbildungen wäre noch auf eine andere 
angeborene, diagnostisch wichtige, mittelst der X-Strahlen sichtbare, 
nämlich auf die überzählige Halsrippe aufmerksam zu machen, die sich 
nicht so selten, wie man bisher annahm, sondern fast in 2% der unter¬ 
suchten Fälle als Ursache ausstrahlender Schmerzen von mir nach weisen 
liess, während sie durch die bisherigen Untersuchungsmittel nicht zu 
erkennen war. 

Endlich vermochte man auch an der Wirbelsäule ausser Fremd¬ 
körpern und Brüchen, Entzündungsherde und Neubildungen aus den in 
verschiedenen Rumpfdurchmessern aufgenommenen Aktinogrammen zu 
ersehen. Insbesondere für die Untersuchung von Erkrankungen der 
Wirbelsäule und des Rückenmarks erwies sich mir der grosse Funken¬ 
induktor von 1 m Schlagweite bei kürzester Exposition sehr vorteilhaft, 
weil die Patienten bei diesen Leiden in der erforderlichen Lage sich 
nur sehr kurze Zeit ruhig halten können. So liess sich in zahlreichen 
Fällen an der Wirbelsäule aus den gewonnenen Aktinogrammen z. B. 
Caries und dadurch bedingte Verschiebung der Wirbel erkennen. Als 
besonders erwähnenswert ergab sich jedoch aus der Untersuchung der 
ganzen Wirbelsäule die wichtige Veränderung bei der Bechterew- und 
Strümpell-Marieschen Wirbelsäulenerkrankung. Statt der dachziegelförmigen, 
regelmässig unterbrochenen Linie der Dornfortsätze zeigt sich an den 
betroffenen Partien eine ununterbrochene, unregelmässige mäandrische 
Knochenverbindung, ferner sind die einzelnen Wirbelkörper nicht durch 
Zwischenräume getrennt, sondern zum Teil durch spangen- und band¬ 
förmige Schattenstreifen entsprechend der Verkalkung der Zwischen¬ 
wirbelknorpel und Wirbelbänder untereinander verbunden. 

Auf Grund meiner Ergebnisse der Röntgenforschung erwiesen sich 
also die X-Strahlen nicht allein für die Chirurgie, sondern auch für ver¬ 
schiedene Zweige der inneren Medizin von hohem diagnostischen Werte, 
da sie, den bisherigen Untersuchungsmitteln in gewisser Beziehung über¬ 
legen, zur Erkennung zweifelhafter innerer Erkrankungen von Ausschlag 
gebender Bedeutung sind. 
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IY. 

Die Radioskopie und Radiographie der Brusteingeweide. 

Korreferent: Btolöre in Paris (St. Antoine-Spital). 

Den verschiedenen Körperhöhlen (Schädel-, Rückenmarks-, Brust-, 
Abdominal-Höhle) entsprechen in der Radiologie besondere Kapitel von 
sehr ungleicher Wichtigkeit, welche auch eine besondere Technik bean¬ 
spruchen. Die Erforschung der Brusthöhle ist bei Weitem die Wichtigste; 
die Radioskopie ist dabei nie, die Radiographie öfters zu entbehren, der 
Fluoreszenzschirm gewährt durch Darstellung der Bewegung den grössten 
Vorteil. 

Die X-Strahlen können, wo ein Stadtstrom fehlt, auch durch eine 
Influenzmaschine, also in jedem Dorfe, erzeugt werden. Regulierbare 
Röhren sind die besten, nach ihnen die mit dem Villard’schen Osmo- 
regulator versehenen am vorteilhaftesten. Die Röhre muss für die 
Radioskopie vielfach beweglich sein; um eine Haltungsveränderung des 
Patienten bequem zu machen, muss dieser stehen oder sitzen. 

Um eine gute Projektion zu bekommen, muss mit Hilfe eines vor 
der Röhre angebrachten „Incidenz-Anzeigers“ der „Normalstrahl“ der 
Röhre durch den betreffenden Körperteil geführt werden, für klinische 
Zwecke genügt Böclöre’s Apparat, für wissenschaftlichen nur der Ortho- 
diagraph von Moritz. Eine die Randstrahlen aufsaugende Bleiblende ist 
für die Untersuchung der Brustorgane unentbehrlich. Die von Böclöre 
ist nach den Prinzipien der Irisblenden konstruiert. 

Wichtigkeit hat auch die Variabilität der Penetrationsfähigkeit der 
X-Strahlen, mit welcher auch die Intensität der Strahlenbildung variiert; 
dazu gehört die Veränderung des Vakuums, z. B. durch den Villard’schen 
Regulator. 

Bezüglich der wichtigen Adaptation der Retina hat B. gefunden, 
dass ein 10 Minuten dauernder Aufenthalt im Dunkeln die Licht¬ 
empfindlichkeit der Retina um das 50 —100 fache steigert. 

Feiner und genauer sind jedenfalls die radiographischen Bilder; 
auch hier sitzt oder steht der Untersuchte am besten. Die Feinheit wird 
durch Aufnahme bei stillstehender Atmung gesteigert; dabei ist ein Ver¬ 
stärkungsschirm meist erforderlich. 

Die Schattenintensität hängt von einer Qualität der Strahlen ab, die 
am besten durch das Renard’sche Radiochronometer bestimmt wird. Das 
Negativ liefert manche Details, die das Positiv nicht reproduzieren kann. 

Unerlässlich ist eine genaue Kenntnis der Radio-Bilder des normalen 
Thorax in vielen Durchmessern und bei verschiedenen Niveaus des 
Röhrenstandes. 
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Vortragender giebt dann eine kurze Schilderung der verschiedenen 
pathologischen Thorax-Radiogramme, so das des Pneumothorax, der ver¬ 
schiedenen Pleura-Ergüsse, des Emphysems, der Stauung, der Lungen¬ 
sklerose, der Bronchiektasie etc. Eingehend behandelt Vortragender das 
Radiogramm bei der Tuberkulose in seiner Bedeutung für Prognose und 
X-Diagnose. 

Neben den Herzaffektionen behandelt B. am eingehendsten die Leiden 
der Aorta, besonders die Prüfung des Aorten-Schattenbandes bei schräger 
Durchleuchtung, das seit der Arbeit von Holzknecht eine so wichtige 
Rolle spielt Der Dislocation, der allgemeinen Dilatation, des Aorten¬ 
bogens, den echten Aneurysmen, deren Diagnose so wichtig ist, entsprechen 
radioskopische Merkmale, die nicht mit einander verwechselt werden 
dürfen; schliesslich wird das Radiogramm des Aneurysma der Anonyma 
und der in ihrem Volumen veränderten Vena cava superior besprochen. 

Die sonst unsichtbare Speiseröhre ist nur nach Einführung metall¬ 
gefüllter Sonden oder Wismuthpulver sichtbar zu machen; ihr Schatten 
wird bei schräger Durchleuchtung von links hinten nach rechts vom 
sichtbar. So ist Dislocation, Stenose, Dilatation, selbst ein Divertikel zu 
erkennen. 

Die Radiologie der Bauchhöhle bezieht sich 1. auf die Verdauungs¬ 
organe, 2. auf die Suche nach Gallen- und Harnsteinen. Der Pulsus 
hepaticus, die subphrenischen gashaltigen Abscesse, die Hernia diaphrag- 
matica und die Ectopie des Colon transversum werden erörtert Dann 
folgen die verschiedenen Hilfsmittel, um bestimmte Teile des Verdauungs¬ 
apparates durch Einführung von Gasen, Luft, Wismuthpulvem etc. auf 
dem Bilde heller oder dunkler erscheinen zu lassen, in ihrer Bedeutung 
für die Diagnose von Neubildungen, perigastrischen Abscessen, Milzleiden, 
Zuständen des Dickdarms etc. 

Cholesterin-Steine sind in der Regel unsichtbar, Harnsteine bilden 
ein wichtiges Untersuchungsobjekt, falls sie über Erbsengrösse errreichen, 
besonders bei Anwend ung des bekannten V erfahrene von AlbersSchönberg. 

Die Untersuchung des Centralnervensystems ist unsicher, es kommen 
dabei im wesentlichen nur Erkrankungen der Schädel- und Wirbelsäulen- 
Enochen in Betracht 

Das wichtigste Gebiet der Radiologie ist gegenwärtig die Diagnose 
der Brustkrankheiten, wo diese Methode unentbehrlich ist 

Die Diskussion über diese Referate wurde verknüpft mit der 
Diskussion über den Vortrag Benedikts Über die Röntgen-Diagnostik der 
Schädel-, Hirn- und Wirbelsäulen-Erkrankungen, und den eines anderen 
Wiener Röntgenforschers, Weinberger, über die durch Erweiterung der 
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Pulmonal-Arterie im Radiogramm entstehende Schattenform. Die Diskussion 
erhielt sehr bald eine persönliche Richtung und eine grosse Schärfe durch 
das Eingreifen von Holzknecht-Wien, der dort eine ausgedehnte, in 
ihrer Stichhaltigkeit vielfach angezweifelte, Sachverständigen-Thätigkeit 
auf Grund selbst verfertigter Radiogramme entfaltet H.’s Kritik der 
Beurteilung, welcher andere das Radiogramm des Mediastinums unter¬ 
werfen, ging soweit über die Grenzen des Sachlichen hinaus, dass 
Kronecker ihm Schülerhaftigkeit der Anschauungen vorhielt, Grunmach 
energisch die von Holzknecht gegen Benedict vorgebrachten Argumente 
zurückwies. H. hatte gegen Benedict in der Diskussion etwa folgendes 
bemerkt: B. hat nichts Neues vorgebracht, soweit Knochenerkrankungen 
in Frage kommen. Dagegen würden dessen Befunde bei Erkrankungen 
der Häute und der Substanz des Centralnervensysteras bestritten; nur 
Benedict sähe da etwas, wo eben nichts zu sehen wäre, Benedict 
habe auf frühere Ausführungen H.’s zu diesem Funkte geantwortet, — 
in der Deutschen medizinischen Wochenschrift — nur schöpferische 
Impressionisten könnten solche Bilder richtig sehen. Nun wolle gar der 
Impressionismus eine wissenschaftliche Methode sein! Grunmachs 
Ausführungen begleitete Holzknecht mit folgendem Kommentar: 

Im Gegensatz zu Böclöre hat G. nicht über Radiographie, sondern 
über seine sämtlichen Werke gesprochen. Er bemerkt dazu, dass sich 
die wesentlichen Fortschritte auf diesem Gebiete an die Namen zunächst 
von Rosenthal (sic!), dann Böclöre, Williams, Levy-Dorn, Kien¬ 
böck und Weinberger knüpfen. Was das Bild des offenen Ductus 
Botalli angeht, so führen auch Pulmonalisklappen-Insufficienz, Aneurysma 
der Pulmonalis, vor allem Mitralinsufficienz durch herzsystolische 
Pulsationen des linken Yorhofs zu dem gleichen Bilde. 

Die Ueberschätzung des Wertes der Orthodiagraphie beziehe 
Grunmach von Moritz. 

Es sei ein Irrtum, wenn G. im Bilde der Pericoditis exsadativa den 
kleineren Schatten des Herzens zu sehen glaubt 

In diesem Tone fuhr H. mit der Kritik der Ausführungen G.’s 
fort, bis der Vorsitzende ihm das Wort entzog. 

Auf den Vortrag Benedict’s werden wir in einer späteren Nummer 
ausführlich zurückkommen. 
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Y. 

Referat über die Gefahren der Ströme der elektrischen Industrie. 

Referent: Battolli-Genf. 

Bis vor kurzem führte man den Tod durch Starkstrom entweder 
auf Hemmung der Nervencentren, besonders des Atmungs-Centrums, oder 
auf Lähmung des Herzens zurück. 

In mehrjährigen Untersuchungen hat B. zusammen mit Prof. Prevost 
gefunden, dass die hochgespannten Ströme den Tod durch einen ganz 
anderen Mechanismus herbeiführen, als die Ströme schwacher Spannung. 

Starkstrom, d. h. Wechselstrom von 1200 Yolt und darüber, tötet 
durch Hemmung der Nervencentren, speziell des Atmungscentrums, künst¬ 
liche Atmung kann wiederbeleben. 

Ströme niederer Spannung (nicht über 120 Yolt), die bei einem 
Tiere von den Füssen zum Kopfe durchgeleitet werden, töten durch Ein¬ 
treten von Herzflimmern; mit dem Eintreten dieser Erscheinung hören 
Herzrhythmus und Cirkulation auf. Wird der Strom unterbrochen, so 
schlagen die Arterien wieder rhythmisch, die Yentrikel aber flimmern 
weiter. Bei Hunden bleibt es dabei, Ratten erhalten nach Aussetzen des 
Stromes wieder ihren Herzrhythmus. 

Ströme mittlerer Spannung (240—600 Yolt), beim Hunde von den 
Füssen zum Kopfe geleitet, führen zu Herzflimmem und oft zu Atmungs¬ 
lähmung. Die hochgespannten Ströme lähmen nicht nur das Herz der 
Versuchstiere nicht, man kann mit ihnen sogar das durch schwach¬ 
gespannten Strom in Flimmern versetzte Herz wieder beleben. Das sonst 
absolut verlorene Tier wird dadurch gerettet, falls nicht mehr als 15—20 
Sekunden seit dem Eintreten des Herzflimmems vergangen sind. 

Die nervösen Störungen, die nach Einwirkung des Industrie¬ 
stroms meist auftreten, sind: die definitive oder temporäre Aufhebung 
der Atmung, tonische oder klonische Konvulsionen, Bewustseins-Verlust 

Unter Strömen schwächerer Spannung tritt nach Unterbrechung 
des Stroms ein starker Anfall erst tonischer, dann klonischer Zuckungen 
ein. Der Bewusstseinsverlust überdauert diesen Anfall nur einige 
Sekunden, nachher erholt sich das Tier sehr schnell. 

Starkgespannter Strom führt zu sehr beträchtlichen nervösen Störungen. 
Hunde von etwa 10 Kilogramm werden durch einen 5 Sekunden 
anhaltenden Strom von 1200 Yolt nicht getötet, das Tier kann nach 
einer Stunde wieder laufen. 

Bei einer Spannung von 2400—4800 Yolt werden kleinere Hunde 
durch definitive Atmungslähmung getötet, wenn der Strom 1—2 Sekunden 
eingewirkt hat. 
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"Was die Art des Stromes angeht, so tötet Gleichstrom geringerer 
Spannung durch Stillstand des Herzens unter Flimmern, Gleichstrom 
hoher Spannung durch Hemmung des Nervensystems, besonders des 
Atmungscentrums. 

Um Herzflimmern hervorzurufen, muss der Gleichstrom 4—5 mal 
höhere Spannung haben, als ein Wechselstrom von 50 Perioden. Der 
Gleichstrom schädigt das Nervensystem in viel prononcierterer Weise, als 
der Wechselstrom; Gleichstrom macht Herzstillstand unter Flimmern schon 
bei einem Kontakte von x / 10 Sekunde, während bei Wechselstrom diese 
Wirkung erst bei */* Sekunden langem Kontakte eintritt 

Die Wechselzahl der Ströme ist von einiger Bedeutung; 150 
Stromwechsel töten bei minimaler Spannung; von 400 Perioden an ist 
der Wechselstrom weniger gefährlich als der Gleichstrom. 

Der Widerstand der Haut spielt bei Unfällen eine grosse Rolle; 
meist entsteht an der Kontaktstelle eine Verbrennung, sodass das aus¬ 
getrocknete Gewebe nun einen sehr hohen Widerstand besitzt. 

Die Dauer des Kontakts braucht bei einem Gleichstrom nur Vio 
Sekunde zu betragen, damit Herzflimmern eintritt, bei Wechselstrom sind 
dazu 1 / 3 — 2 / s Sekunden erforderlich. 

Dauert der Kontakt eine volle Sekunde, so tritt bei entsprechender 
Spannung immer Herzflimmern ein. 

Dauert der Kontakt mehrere Sekunden, so sind die nervösen 
Erscheinungen sehr schwer und die Atmung steht definitiv still. 

Die Stromdichte lässt sich kaum bei Laboratorium -Versuchen, 
geschweige bei Unfällen, bestimmen. Indessen muss sie in der Strecke 
zwischen den Zuleitungen am grössten sein; bei sehr direktem Strome 
gerät das Herz nicht in Flimmern. Das Hundeherz flimmert bei 15—20 
Volt, wenn die Elektroden auf den rasierten Thorax im Niveau des 
Herzens appliziert werden; bei der Durchleitung durch die Vorderbeine 
gehören dazu 60—80 Volt; geht der Strom durch beide Hinterbeine, so 
wird ein Strom von 1200 Volt ohne nervöse oder Herz-Störungen ertragen. 

Ueber pathologisch-anatomische Veränderungen bei durch 
den Strom getöteten Tieren bringt B. eigenes Material nicht bei. 

Eingehend schildert er die Beobachtungen bei den amerikanischen 
.,Electrocutionen“: Wir kommen darauf in einem anderen Zusammenhänge 
zurück. 

Die Berichte über den Strom-Tod der Industrie-Arbeiter 
sind meist vag; die einzige konstante Angabe ist das Aufhören der 
Atmung 3—4 Minuten nach dem Kontakte. Der Tod tritt immer nur 
durch Herzflimmern ein, denn wegen des grossen Widerstandes an 
den Kontaktstellen ist die Strom-Dichtigkeit nicht hinreichend, um das 
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Nervensystem zu lähmen. Wahrscheinlich ist das Herzflimmem irre¬ 
parabel. Die künstliche Atmung ist machtlos dagegen; arbeitet dagegen 
bei einem nach Kontakt mit dem Industriestrom bewusstlos gewordenen 
Menschen das Herz, so liegt keine Lebensgefahr vor. 

Der Mechanismus des Todes durch Starkstrom ist ein ganz anderer, 
als der durch Blitzschlag; bei diesem ist die künstliche Atmung immer 
indiciert 

Meist tritt auch bei gut verlaufenden Unfällen Bewusstseinsverlust 
mit Amnesie beim Erwachen ein; jener dauert aber selten länger als 
einige Minuten. Beim Menschen scheinen Konvulsionen nicht vorzukommen. 

Die häufigen Verbrennungen sind auf Wärmewirkung zurückzuf ähren; 
sie heilen schnell und schmerzlos, ihr Auftreten schützt den Körper vor 
dem weiteren Durchgänge des Stroms. 

An nervösen Störungen treten manchmal Hemianaesthesie und 
Hemiplegie, ferner Kontrakturen, Tremor, Schlaflosigkeit etc. auf; sie 
verschwinden meist nach einigen Tagen oder Wochen. 

Was die Spannung der für den Menschen gefährlichen Ströme 
betrifft, so wird der Wechselstrom gefährlich von 400—500 Volt an, 
der Gleichstrom von 1500 Volt an. 

Der Widerstand der Haut ist, wenn diese trocken ist, beträchtlich 
und wird durch Verbrennung noch gesteigert, bei feuchter Haut und 
kurzer Kontaktdauer tritt der Tod ohne Verbrennung der Haut ein. 

Am gefährlichsten ist der Weg des Stromes durch die linke Hand 
zum Boden, weil das Herz dann gerade in der Stromrichtung liegt. 

Bei der Hilfeleistung ist zunächst, eventuell durch einen kräftigen 
Fusstritt, der Kontakt mit dem Strom aufzuheben, dann die Zunge hervor¬ 
zuziehen; alles weitere hängt davon ab, ob das Herz schlägt oder nicht 

Nach seinem Vortrage demonstrierte Battelli folgenden Versuch: 
Einem mittelgrossen Hunde wurde das Herz freigelegt, eine feuchte 
Elektrode in das Rectum, eine andere in das Maul eingeführt, ein 
Wechselstrom von 120 Volt 2 Secunden lang mit diesen Elektroden ein¬ 
geschaltet; das Herz steht flimmernd still; die Respiration stockt; es wird 
künstliche Atmung eingeleitet, nach einigen Sekunden atmet das Tier 
spontan, die Reflexe treten wieder auf, aber das Herz schlägt nicht 

Nun wird die ursprünglich im Maul fixierte Elektrode aufs Herz 
gesetzt, und ganz kurze Zeit ein Wechselstrom von 240 Volt eingeleitet 
(Die andere Elektrode blieb im Rektum liegen.) Sofort fängt das Herz 
zu schlagen an, die Atmung wird kräftiger, das Flimmern hört auf. 

Eine sehr lebhafte Diskussion schloss sich an diese höchst interessanten 
Darbietungen an. Jellinek (Wien) erinnert an seine Versuche mit 
starkem Wechselstrom bei chloroformierten Hunden; Battelli sucht die 
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Tragweite dieser und anderer Versuche Jellinek’s anzuzweifeln und 
macht Jellinek den Vorwurf, Batelli’s ältere Versuche nicht zitiert zu 
haben; Jellinek kann sofort diesen Vorwurf an der Hand seiner 
Publikationen als unberechtigt zurückweisen. 

Kronecker bemerkt, dass die fibrillären Zuckungen des Herzens 
verursacht sind: durch Anaemie des Herzens. Dieselbe wird hervor¬ 
gebracht durch Krampf der Coronararterien. 

Diese Kontraktion kann bewirkt werden: direkt durch Abkühlung 
(29 °) oder durch mässige Elektrisierung: indirekt durch Erregung des Herz- 
gefässnerveneentrums in der Kammerscheidewand vermittels mechanischer 
Heizung (Nadelstiche) oder Faradisierung. Dieses Gefässnervencentrum 
kann reflektorisch gereizt werden: durch akute Thrombose eines (selbst 
kleinen) Coronararterienzweiges. 

Mittel, welche den Tonus der Arterien resp. die Erregbarkeit der 
Gefässnerven aufheben, machen die sonst letalen Erregungen unschädlich, 
verhindern das HerzfUmmem. Den Tonus hebt man auf, wenn man das 
Herz auf 42—43° erwärmt (Barböra) oder grosse Dosen von Cloralhydrat 
in den Kreislauf bringt 

Battelli und Prevost haben als Mittel, um das Herz vom Flimmer¬ 
tode zu retten, hochgespannte Ströme (240 Volt) wirksam gefunden. 

Kronecker glaubt, dass diese hochgespannten Ströme die Kranz- 
gefässe lähmen und so das Herz retten. Er hat einen vorläufigen 
Versuch gemacht, welcher für diese Auffassung spricht: Er hat vor 
wenigen Tagen das Flimmern des Herzens durch Ligatur des vorderen 
Stammes der Coronararterie hervorgerufen (nach Cohnheim und 
Schult he ss-Rechberg) und danach das Herz durch hochgespannte 
Ströme nicht wiederbeleben können. 

Professor Asher schlägt vor, dass durch den Strom in Flimmern 
gebrachte Herz durch Nebennierenextract wieder zum Schlagen zu bringen. 


VI. 

Referat über die chirurgische Elektrolyse. 

Referent: Guilloz-Nancy. 

Erscheint in etwas veränderter Form als Original-Abhandlung im 
November-Heft dieser Zeitschrift. 
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B. Mitteilungen. 


I. Elektrotherapie. 


St. Leduc, Professor in Nantes: 

Erzeugung des Schlafes und der allgemeinen nnd Örtlichen Schmerz¬ 
losigkeit durch elektrische Ströme. 

Man wandte einen Erzeuger von elektrischem Gleichstrom an, der 
einen schwachen inneren Widerstand besass und eine allmähliche Ver¬ 
mehrung der elektromotorischen Kraft im Stromkreis gestattete. In letzteren 
wurde dann ein Stromunterbrecher eingeschaltet, der 150—200 Unter¬ 
brechungen in der Sekunde gab, und ausserdem ein Messer für die | 
Stromstärke. Dann wurde ein Versuchstier, ein Hund oder Kaninchen, 
derart in den Stromkreis eingeschlossen, dass der von den Haaren befreite 
Kopf mit einer Kathode bedeckt wurde, die aus einer Metallplatte und 
einer Schicht von Baumwolle, getränkt mit einer Kochsalzlösung bestand, 
während die Anode auf den ebenfalls von den Haaren befreiten Rücken 
des Tieres gelegt wurde. Wenn nun der Stromunterbrecher in Thätigkeit 
trat, steigerte man schnell die elektromotorische Kraft im Stromkreise 
und verursacht so bei den Tieren allgemeine krampfartige Muskelbewegungen. 
Der Hund fiel auf die Seite und die Atmung stand still. Dann wurde 
der Strom nachgelassen, bis die Atmung sich wieder einstellte. Bei einer 
bestimmten Stromstärke verblieb das Tier in einem ruhigen und regel¬ 
mässigen Schlaf mit vollkommen gleichmässiger Atmung und normalem 
Herzschlag, während nur die Gehirn thätigkeit völlig unterdrückt war. 
Das Tier verblieb unbeweglich in tiefem Schlaf liegen und konnte am 
Fell emporgehoben werden, ohne dass es irgend eine Bewegung zeigte. 
Selbst auf Kneifen, Stechen oder Schneiden erfolgte keine Reaktion, aus¬ 
genommen höchstens einige Reflexbewegungen. Die Dauer des Schlafs 
konnte unbedenklich verlängert werden. Mehrere Tiere wurden zu wieder¬ 
holten Malen zwei Stunden hintereinander ohne den geringsten Schaden 
für ihre Gesundheit in einem solchen elektrischen Schlaf erhalten. Das 
Erwachen erfolgte plötzlich: sobald der Strom unterbrochen wurde, richtete 
sich das Tier auf die Füsse auf und lief ganz vergnügt umher. Es 
zeigte sich nicht nur keine schädliche Folge, sondern die Hunde erschienen 
nach dem Schlaf sogar besonders munter und spielsüchtig. Ein Schmerz¬ 
gefühl scheint mit dem Verfahren nicht verbunden zu sein, denn die I 
Tiere gaben niemals einen Laut von sich! Ausser den durch die Ströme 
hervorgerufenen Zusammenziehungen der Muskeln erfolgte keine Bewegung | 
des Widerstandes oder des Fluchtversuches. i 
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Fast immer erfolgte beim Stromschluss eine Entleerung des Darmes 
und der Blase. Kurz: Man kann durch elektrische Ströme, ohne wahr¬ 
nehmbares Schmerzgefühl die Thätigkeit des Gehirns völlig zum Stillstand 
bringen, ohne dass die Bewegungen der Atmung und des Blutkreislaufs 
beeinträchtigt werden. Man erhält auf diese Weise einen ruhigen 
anhaltenden Schlaf und eine vollständige allgemeine Unempfindlichkeit 
des Körpers. Der Schlaf tritt ebenso schnell ein und wird ebenso schnell 
aufgehoben, wie man den elektrischen Strom ein- und ausschalten kann 
und wird von keinerlei ungünstigen Erscheinungen gefolgt 

Wenn der elektrische Stromkreis beim Menschen auf einen an der 
Oberfläche liegenden Nerv gesetzt wird, so entsteht bei einer gewissen 
Stromstärke, begleitet von einem starken, aber nicht schmerzhaften Gefühl des 
Prickelns, eine gänzliche Unempfindlichkeit des von diesem Nerv beherrschten 
Körperteils unter der Elektrode. 


P. Dubois-Bem: 

Le dosage da conrant excitateur. 

Dubois gab in diesem Vorträge eine äusserst lichtvolle Darstellung 
seiner Theorie des galvanischen Reizes, welche Theorie unsern Lesern 
aus mehreren früher in dieser Zeitschrift publizierten Arbeiten Dubois 
und seiner Schüler, wie aus der hier geführten Diskussion zwischen 
Dubois und Hoorweg genau bekannt ist. 

Die Diskussion über diesen Vortrag gestaltete sich sehr anregend, 
u. A. auch dadurch, dass sie mit der Diskussion über die Rapporte von 
Cluzet und Mann verbunden wurde. Wie es oft geschieht, nahm eine 
mehr sekundäre Frage, nämlich die nach der Bedeutung der Anfeuchtung 
der Elektroden und der Temperatur der dazu benutzten Flüssigkeit, dann 
die Frage der diagnostischen Bedeutung des Widerstandes überhaupt, 
einen relativ sehr grossen Teil der für die Diskussion disponiblen Zeit 
in Anspruch. Leduc-Nantes zeigte ausführlich, welche grosse Bedeutung 
für den Widerstand die chemische Beschaffenheit der Elektrode und der 
sie tränkenden Flüssigkeit hat, den dieser Einfluss den der Temperatur 
der Elektrode und Haut, der Anaemie oder Hyperaemie der Haut bei 
weitem überwiegt Es wurde auch der Einfluss der der Haut anhaftenden 
Fettschicht eingehend erörtert. Kronecker benutzte die Gelegenheit, 
bei einer Erörterung (welcher die Demonstration seines Normal-Induktoriums 
mit Spülkontakt folgte) der Genauigkeit der Reizkontacte und der Constanz 
des primären Stroms der Induktionsapparate sein lebhaftes Interesse an den 
Ausführungen Manns auszusprechen, und die vielfachen Berührungs¬ 
punkte der Physiologie und der neueren Elektrotherapie hervorzuheben. 
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Etwas weniger eingehend als die Widerstandsfrage wurde die Be¬ 
deutung der Kapazität des Körpers für die quantitative Seite des 
galvanischen Reizes besprochen. 

Kurella führt aus, dass für die Kapazität bei Reizung durch Platten¬ 
elektroden nicht die Kapazität des Körpers, sondern seine Eigenschaft als 
— zwischen den Elektrodenflächen gelegenes — Dielektrikum in Frage 
käme; dieses Elektrikum zusammen mit den Elektroden stellt einen 
Kondensator von bestimmter Kapazität dar; dabei aber käme nur das 
zwischen den Elektroden befindliche Stück des Körpers für die Be¬ 
stimmung der Kapazität in Frage. Etwas anderes wäre die Kapazität des 
Körpers im Ganzen, wenn der Körper von einer Elektrizitätsquelle aus 
auf ein bestimmtes Potential geladen würde. Wertheim-Salomonson 
betont auch die Bedeutung der elektrostatischen Kapazität des Körpers 
und nimmt an, dass bei den Versuchs-Ergebnissen Dubois auch 
Polarisations-Effekte mitwirken, deren Auftreten auf die Fläche der 
Elektroden beschränkt bleibt 

Dubois legt mehr Wert auf die Rolle des menschlichen Körpers 
als Kapazität überhaupt als auf ihre absolute Grösse. 

Mann betont die eminente Wichtigkeit der Untersuchungen 
Dubois für die künftige Gestaltung der Elektrodiagnostik. Die Mit¬ 
teilungen Leduc’s wären sehr beachtenswert. Der Widerstand könne aber 
nicht so unbedingt, wie das von Seiten Cluzets geschähe, als charakteristisch 
in diagnostischer Beziehung hingestellt werden; typisches Verhalten des 
Widerstandes ist für die einzelnen Krankheitszustände nicht fixierbar: 
vasomotorische Reize, Congestionen und manche andere wirken hier 
variierend ein. 


M. Weiss-Paris: 

Sur Puniflcation des mäthodes employles en Physiologie 

et en mldecine. 

Weiss, welcher Professor der medicinischen Physik ist, tritt für eine 
einheitliche Gestaltung der von den Physiologen und der von den 
Elektrotherapeuten angewendeten Instrumente, Reiz- und Massmethoden 
ein. Der Antrag wird eingehend, besonders von Benedict und 
Kronecker, der auch die Vereinheitlichung der graphischen Methoden 
betont, erörtert, und schliesslich seine Erledigung der „Commission inter¬ 
nationale de l’unification des instruments en physiologie“, die Prof. Weiss 
repräsentiert, überwiesen. 
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Prof. Dr. G. Sticker-Giessen: 

Galranoskoplsche Untersuchungen an Gesunden und Kranken. 

Wenn man zwei nicht symmetrische Hautstellen durch unpolarisierbare 
Elektroden mit einem empfindlichen Spiegelgalvanometer, etwa dem von 
Meissner und Meyerstein oder dem von Du Bois und Rubens verbindet, 
so giebt das Galvanoskop, dessen Magnetnadel eine kurze Zeit unruhig 
blieb, schliesslich einen bleibenden Ausschlag, den sogenannten Buhestrom, 
dessen Grösse in Graden der Spiegelablenkung ausgedrückt werden kann. 
Wenn man nun eine Zeitlang wartet, so vermindert sich der Ruhestrom 
langsam bis auf Null. Die dazu erforderliche Zeit hängt wie auch die 
Stärke des Stromes vom Zustand der Versuchsperson ab, vor allem davon, 
ob diese sich in einem mehr oder weniger grossen Zustand der Erholung 
oder der Ermüdung, der geistigen Ruhe oder Erregung befindet 

Neben diesem Ruhestrom beobachtet man kleine Schwankungen der 
astatischen Magnetnadel, die zweifellos von inneren Körpervorgängen her¬ 
stammen, da auch sie in ihrer Grösse, Dauer und Häufigkeit von dem 
jeweiligen Zustand der Versuchsperson abhängig erscheinen. Man muss 
sie beobachten und kennen, um die dritte Art von Strombewegungen 
davon zu sondern. 

Bei dieser handelt es sich um ganz bedeutende Ausschläge des 
Galvanometers, welche, wie zuerst Tarchanoff gezeigt hat, durch Sinnes¬ 
reize jeder Art willkürlich hervorgerufen werden können. Sie erfolgen 
auf Berührungen, Kitzeln, Lichtreize, schrille Töne, geistige Anregungen u.s.w. 
nach einer Latenzzeit von 1—4 Sekunden und sind gewöhnlich aus solchen, 
die dem Ruhestrom gleichgerichtet, und aus solchen, die ihm entgegen¬ 
gerichtet sind, zusammengesetzt bezw. aneinandergereiht; die Haupt¬ 
schwankung pflegt positive Richtung zu haben, kann aber auch, unter 
besonderen Bedingungen, negativ sein; kleinere Nebenschwankungen gehen 
der grossen Hauptschwankung vorauf und folgen ihr. Einzelheiten, die 
für die Erklärung des Phänomens wichtig sind, findet man in meiner 
Mitteilung „Ueber Versuche einer objektiven Darstellung von Sensibilitäts¬ 
störungen“ vom Jahre 1897 (Wiener klin. Rundschau). 

Tarchanoff hat auf Grund von Arbeiten Hermann’s, vielleicht irrig, 
jedenfalls zu summarisch, jene Ströme als Sekretionsströme gedeutet 
Wir nennen sie zunächst einfach Erregungsströme. 

Ein genaueres Studium der Erregungsströrae habe ich unternommen 
in der Absicht, aus ihnen ein objektives Zeichen für Anästhesien in der 
peripheren Leitung zu gewinnen. Es müssen ja, wenn periphere Sinnes¬ 
reize allein Ursache jener Ströme sind, diese ausbleiben in den Fällen, 
in welchen der Sinnesreiz nicht zu einem Reflexzentrum fortgeleitet 
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werden kann. Bei meinen Versuchen stellte sich nun bald heraas, dass 
die Erregungsströme wie von fühlenden Hautstellen, ebenso von an¬ 
ästhetischen aus erregt werden können, mag die Anästhesie durch Nerven- 
trennung, Wurzelläsion, Rückenmarkskompression, Hysterie u. s. w. bedingt 
sein. Genauere Beobachtung ergab, dass zu der peripheren Anästhesie 
der zu reizenden Hautstelle zugleich eine krankhafte oder künstlich er¬ 
zeugte Lähmung der Hautkapillaren hinzukommen muss, damit der Er¬ 
regungsstrom ausbleibe oder bedeutend abgeschwächt sei. Dadurch war 
die praktische Verwertung des Erregungsstromes zur objektiven Darstellung 
von peripheren Sensibilitätsstörungen zwar nicht ausgeschlossen aber 
sehr erschwert 

Hingegen erwies sich das Phänomen durchaus brauchbar zum Studium 
und zur Unterscheidung der objektiven und der subjektiven Erinnerungs¬ 
störungen. 

Die Entstehung des Erregungsstromes in der Haut unter dem Ein¬ 
fluss von unerwarteten Erregungen des Geistes zeigt sich durchaus der 
willkürlichen Beherrschung entzogen und kann darum zur Entdeckung 
der gemütsbewegenden Wirkung von bestimmten Worten, Tönen, Gerüchen, 
Bildern verwertet werden. Auf ein Wort, welches von vielen anderen 
ohne Reaktion gehört wird, reagiert mit einem starken Erregungsstrom 
ganz sicher der, welchem sein Inhalt „zum Herzen geht' 1 , auch dann, 
wenn das Wort wie zufällig in eine Reihe anderer gleichgiltiger Wörter 
eingeschlossen wurde. Auf den Anblick eines Porträts, einer Landschaft u. s. w. 
reagiert der, bei welchem das Bild irgend eine rührende, aufregende, er¬ 
schreckende Erinnerung weckt, während ein anderer, dem es kein be¬ 
deutendes Gefühl, keine Lust, keinen Schmerz erregt, mit unerregter 
Haut verharrt 

Mit Hilfe des Erregungsstromes kann erwiesen werden, dass der 
hysterische Erinnerungsverlust, die retrograde Amnesie Hysterischer, nur 
subjektiv ist, wie das Janet mit anderen Mitteln bereits wahrscheinlich 
gemacht hat Die Erinnerungen sind nicht in Wirklichkeit zerstört, sie 
sind nur für das Ichbewusstsein der Hysterischen geschwunden, gewisser- 
massen in die Tiefe des Unterbewusstseins untergegangen und verloren; 
dort bestehen sie fort und üben, von adäquaten Sinnesreizungen angerührt, 
ihre reflektorische Wirkung auf die Haut in der Form des Kapillar- 
gefässturmes und vielleicht auch des Sekretionsstromes, die dem galvanischen 
Hautphänomen zu Grunde liegen. (Autor-Referat.) 
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Dt. Zanietowski-Krakau: 

Beitrag zur Lehre der Summation der Beize in der Syringomyelie. 

(Versuche vermittelst „Condensatorapparat“, „Elektroneura- 
möbimeter“ und elektrischem „Therraästhosiometei" — alle drei 
eigener Konstruktion.) 

Den Wert der Condengatormethode in der Elektrodiagnostik haben 
schon in genügender Weise Dr. Cluzet aus Toulouse und Dr. Mann 
aus Breslau betont, indem sie in den ersten Referaten des Kongresses 
die Versuche von Dubois und die theoretischen und praktischen Arbeiten 
von Zanietowski beschrieben und erörtert haben. — Den Inhalt der 
vorliegenden Mitteilung wird auch nicht die Beschreibung dieser Ver¬ 
suche bilden, da es wohl weiteren Kreisen bekannt ist, dass Dubois 
seiner Zeit gesagt hatte, „die Kondensatorentladung könne eine reine 
Zuckung ohne Schmerz und Elektrolyse hervorrufen“, und dass Zanietowski 
durch eine Reihe von vergleichenden klinischen Versuchen die Thatsachen 
der feinen Nüancierung, der Widerstandskonstanz wegen kurzer Entladung, 
der genauen Observation von Exacerbationen in der Rekonvalescenz (sogar 
dort, wo andere Methoden normale Befunde ergaben) bewiesen hat. — 

Ueber diese früheren Versuche will Zanietowski in der vorliegenden 
Mitteilung nicht reden, nur auf eine einzige Serie von Versuchen die 
Aufmerksamkeit lenkend, und zwar auf die sogenannten „Summations- 
versuche u . — Es wurde nämlich in letzten Zeiten von Rosenfeld und 
Schlesinger geschrieben, dass in der Syringomyelie die Störung des 
Temperatursinnes derart verläuft, dass man eine progressive Summation 
der Temperaturreize beobachten kann, sowohl was die Intensität, wie auch 
die Lokalisation angeht — Zanietowski hat in seinen Syringomyelie- 
Fällen nicht nur vermittelst eines speziellen elektrischen Thermästhesio- 
meters die Beeinträchtigung der Temperaturempfindung beobachtet, sondern 
auch die Zeit, welche zwischen dem Reiz und der Reaktion verläuft, 
vermittels seines Elektroneuramöbimeters oder eines elektrischen Signals 
automatisch registriert; dabei konnte man genau beobachten, wie ganz 
allmählich aus einer kleinen „Schwellendifferenz“ für Temperaturwahr¬ 
nehmung eine Erlöschung der Temperaturempfindung entsteht und wie 
beinahe gleichzeitig die Zeit der Temperaturleitung immer länger wird. — 
Die Untersuchung vermittelst starken galvanischen Stromes oder faradischen 
Pinsels ergab eine kleine Verminderung der Schmerzempfindung; die 
beinahe immer schmerzlose Kondensatorentladung ergab dagegen negative 
Resultate, laut dem, was wir von ihrer Wirkung früher gesagt hatten. — 
Dafür ergab aber die Kondensatorentladung sogar dort, wo andere 
Methoden normale Befunde ergaben, schon in den frühesten Stadien 
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eine quantitative Abnahme der motorischen Erregbarkeit in kranken 
Muskelpartien, gleichzeitig mit einer minimalen Erhöhung der 
„Temperaturschwelle 11 und Verminderung der „Temperaturleitung“. - 
Je ausgeprägter die motorische Erregbarkeitsabnahme hervortrat (später 
auch mit Hilfe von anderen elektrodiagnostischen Methoden), desto länger 
war auch die Zeit der sensitiven Reaktion und desto grösser die zur 
Hervorrufung derselben Reaktion nötige Hautfläche, was eben mit dem 
Namen von Summation in der Zeit und in dem Raum am besten 
bezeichnet werden kann. — 

Diese kurze Mitteilung mag einerseits einen kleinen Beitrag zur 
Lehre der Syringomyelie bilden, und zwar was die Versuche vermittels 
elektrischem Thermästhesiometer und Elektroneuramöbimeter betrifft. 
andererseits mag wiederum aus allen Versuchen mit Kondensator¬ 
entladungen, sowohl in den oben beschriebenen Syringomyeliefällen als 
in den früher veröffentlichten qualitativen und quantitativen Arbeiten 
des Verfahrens, ein grösseres Vertrauen zu dieser genauen Untersuchungs¬ 
methode und ein feineres Verständnis für wissenschaftlich-elektro- 
diagnostische Befunde bei Praktikern sich entwickeln. — 


Dr. Zanietowski-Krakau: 

Mitteilung über die Versuche von Dr. Zanietowski und Dr. Kwiat- 
kowski, betreffend „den semeiologisehen Wert der Muskelkorren 
ln der klinischen Elektrodiagnostik“, und über die Versuche tob 
Dr. Kuriatkowski, betreffend „Myographie bei Polyneuritis“. 

Die wohlwollende Anerkennung, mit welcher die Fachkritik den 
elektrodiagnostischen Versuchen von Dr. Zanietowski (mit Hilfe vod 
Kondensatorentladungen) allerseits entgegengekommen ist, hat denselben 
dazu bewogen, den Wert dieser Methode nicht nur für vergleichend 
Erregbarkeitsmessungen zu prüfen, sondern auch für die klinisch 
Myographie, deren Wichtigkeit für die Zusammenstellung der neuropa- 
thologischen Syndrome von den Hauptreferenten des Kongresses schon 
genug betont wurde. — Es meint ja Prof. Cluzet aus Toulouse, das 
die Kondensatormethode in der Zukunft die besten und genauesten 
Syndrome erörtern wird. — 

Die Versuche des Verfassers, welchem es noch an den Wiener und 
Berliner Kliniken gelungen war, vermittels Kondensatorentladungen 
interessante graphische Kurven von Myasthenie und Myotonie zu 
registrieren, wurden in weiterer Folge auf der I. Krakauer Universitäts¬ 
klinik gemeinsam mit Dr. Kwiatkowski durchgeführt — Dr. Kwiat- 
kowski hat sich speziell mit Fällen von Polyneuritis beschäftigt, und 
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in der Kategorie von Polyneuritis apoplectifonnus, nicht nur die 
Gapriati’sche Reaktion bestätigt, sondern auch, wegen Kürze der 
Entladung, den Mangel künstlicher polarer Wirkungen bewiesen. Dr. Zanie- 
towski hat an verschiedenen Fällen nicht nur alle Gattungen des 
spasmodischen, paralytischen, degenerativen und atrophischen 
Myogramms durchgeprüft, sondern auch die Regelmässigkeit der Myo- 
gramme in progressiver oder regressiver Richtung beobachtet, welche bei 
der Kondensatorraethode weder von elektronischen noch von merklichen 
elektrotonischen Wirkungen beeinflusst wird. Ausserdem war beinahe 
in jedem Fall der Verlauf der myographischen Veränderungen ziemlich 
parallel mit dem Verlauf der auf elektroneuramöbimetrischem 
Wege geprüften „Leitungsgeschwindigkeit“ und der eventuell mit 
Kondensatorentladungen gemessenen „Erregbarkeit“, so dass eine Serie 
dieser gleichzeitig beobachteten Symptome eine wahre plastische patho- 
gnomische Photographie der Krankheitsdiagnose und des Krankheits¬ 
verlaufes bilden konnte. — 


Nichtgedämpfte, sehr sehnelle Wechselströme. 

Von Prof. J. K. A. Werthelm-Salomonson in Amsterdam. 

Nachdem Simon entdeckt hatte, dass der elektrische Lichtbogen 
im stände ist, Schallwellen zu erzeugen, wurde vor etwa zwei Jahren 
von Duddell diese Erscheinung genau untersucht Wird ein Lichtbogen 
zwischen massiven Kohlenspitzen mittelst einer Selbstinduktionsspirale und 
einem Kondensator passender Grösse kurzgeschlossen, dann bemerkt man 
die Erscheinung des pfeifenden Lichtbogens. Derselbe entsteht, indem 
Wechselströme in der Kondensator-Nebenschliessung hervorgerufen werden, 
die sich alsdann auf den konstanten Strom superponiren. Die Schwingungs- 
dauer wird nach Duddell bestimmt von der Selbstinduktion und der 
Kapacität der Nebenschliessung aus der bekannten Formel 

T=2*/CL • 

In dem Kondensatorstromkreis zirkuliert also ein Wechselstrom, der 
unter günstigen Verhältnissen eine grosse Intensität von 10 bis 20 Ampöre 
erreichen kann. 

Wie alle sinusofdalen Wechselströme, lässt sich auch dieser Strom 
in leichtester Weise transformieren und, wie ich fand, auch zu medi¬ 
zinischen oder physiologischen Zwecken verwenden. (Fortsetzung folgt.) 
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IV. Jahrgang. November 1902. Heft XI. 

A. Abhandlungen. 

Ueber die Aufnahme schwieriger Objekte (Becken) mit 

Röntgenstrahlen. 

Von Ingenieur Friedrieh Dessauer, Aschaffenburg. 

Ueber die Schwierigkeit, klare, durchgearbeitete und kontrastreiche 
Aufnahmen des menschlichen Beckens mit Sicherheit zu erhalten, schien 
die Röntgenmethode lange Zeit kaum hinwegkommen zu können. 

Der relativ grossen Masse des dichten, die Beckenknochen um¬ 
hüllenden Muskelfleisches schrieb man vielfach diesen Misserfolg zu, das 
in seiner Gesamtheit dem Durchgang der X-Strahlen einen grossen Wider¬ 
stand entgegensetze, der dem der Knochenteile gleichkomme. Der Wider¬ 
stand, den das Becken dem Durchgänge der X-Strahlen entgegensetzt, 
ist in der That der grösste im menschlichen Körper. Trotzdem kann 
man sich leicht durch einen Versuch davon überzeugen, dass dieser 
Durchgangswiderstand von unseren heutigen Apparaten leicht überwunden 
wird. Der Leuchtschein fluoresziert bei sorgfältiger Beseitigung jeder 
störenden Lichtquelle deutlich auch hinter dem Becken eines sehr kräftigen 
Menschen. Was fehlt, ist lediglich die Differentiierung. Es ist kein Bild 
da; alles nur unbestimmte konturlose Fluoreszenz. 

Zweifellos ist auch der Dichtigkeitsuuterschied zwischen den Knochen 
und Fleischmassen des Beckens vorhanden und an und für sich zur 
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Differentiienmg gross genug. Wird das Becken an verschiedenen Stellen 
von geradlinig verlaufenden Strahlen getroffen, so begegnet gewiss der 
Strahl, der durch die Wirbelsäule muss, einer grösseren Absorptionskraft, 
als der nur durch Fleischteile passierende. Die Differentiienmg müsste 
zustande kommen, wenn nicht noch ein anderer Faktor mit hineinspielte. 

Und dieser Faktor ist die diffuse Reflexion der X-Strahlen, die 
Bildung sekundärer Strahlen. 

Jeder von X-Strahlen getroffene Körper, jedes Molekül sendet seiner¬ 
seits wieder Strahlen aus. Diese Strahlen verlaufen durchaus diffus, 
gesetzlos. Sie sind gleichfalls chemisch wirksam und beeinflussen die 
photographische Platte. 

In den kompakten Massen des menschlichen Beckens bilden sich in 
jeder Schicht solche Strahlen. Und da diese Wirkung zunimmt mit der 
Durchdringungskraft der X-Strahlen, so sind insbesondere die Strahlen, 
die in die unteren Beckenschichten noch eindringen, sehr wirksam und 
die konturlose Erhellung des Leuchtschirmes, die kontrastlose Zeichnung 
des Röntgenbildes erklärlich. 

Aber nicht nur die direkt über der Platte liegenden Körperschichten 
reagieren in dieser Weise: alle seitlichen, alle benachbarten Partien, die 
umgebende Luft, die Auflagefläche, die Platte selbst sendet sekundäre 
Wirkungen aus. Die Schicht erhält bei Beckenaufnahmen eine Menge 
seitliches Licht, ein weiterer Faktor, der die Beckenaufnahme, allgemein 
die Aufnahme stärkerer Organe, erschwert 

Ein dritter, nach meinen Erfahrungen sehr ins Gewicht fallender 
Faktor ist die Divergenz der X-Strahlen. Es ist ohne weiteres leicht 
einzusehen, dass die Kontur eines Körpers bei einigem Abstande von 
der Platte (Projektionsebene) um so unschärfer wird, je schräger der 
projizierende Strahl die Platte trifft. Dass dies durch die hier obwaltenden 
Verhältnisse noch bedeutend mehr gilt, wird uns klar, wenn wir über¬ 
legen, dass die Gesamtheit der durch den Körper gedrungenen Strahlen 
das Bild des Körpers latent trägt Divergieren die Strahlen, so werden 
diejenigen von ihnen, welche die Ränder des abzubildenden (dichten) 
Körpers geschnitten oder berührt haben, die also die Projektion der 
Kontur auf der Platte auszuüben haben, seitlich vom Rande sekundäre 
Wirkung hervorbringen. Es ist anzunehmen, dass die Strahlen ihren 
Charakter auch der Sekundärwirkung mitteilen. So wird also durch 
letztere bei der Divergenz der Rand in erhöhtem Masse verzerrt und 
„verlaufend“ abgebildet, während bei senkrecht verlaufenden Strahlen die 
Wirkung eben unterhalb des Randes bleibt und die Kontur wesentlich 
geringer beeinträchtigt. 
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Hierzu kommen als Fehlerquellen die bekannten Aufnahmefehler, 
welche einerseits in der Röhre, andererseits an der Platte liegen. 

Hat die Röhre keinen guten „Brennpunkt“, so beeinträchtigt dies 
die Projektion. Kann man die Platte nicht genügend anpressen an das 
Objekt, so dass die Strahlen noch einen Luftraum durchwandern müssen, 
so entsteht in diesem gleichfalls eine Sekundärwirkung, während gleich¬ 
zeitig das Bild vergrössert wird, um so mehr, je grösser der Luft¬ 
zwischenraum ist. 

Endlich kommen die Glasstrahlen noch in betracht, X-Strahlen, die 
vom Glase selbst ausgehen. Man muss die Röhrenwand selbst als eine 
Ausgangsquelle von X-Strahlen auffassen und es zeigt sich, dass diese 
störenden Strahlen um so heftiger auftreten, je „härter“ die Röhre ist 

Von dieser letzten Fehlerquelle hängt nun, meines Erachtens, sehr 
wenig ab. Ohne dass besondere Vorsichtsmassregeln zur Beseitigung der 
Glasstrahlen getroffen wurden, gelang es mit dem hier zu beschreibenden 
Apparate die feinsten Strukturbilder des Beckens zu erzeugen. 

All diesen Fehlerquellen bei der Aufnahme schwieriger Objekte 
gegenüber kann durch Verbesserung der Apparate selbst nichts, durch 
Verbesserung von Röhre und Kassette nur einiges erzielt werden. 

Durch die Konstruktion der Gundelach-Dessauerschen Blenden- 
Röhre und durch Konstruktion meiner Kassetten, bei denen ein federnder 
Boden die Platte immer nach oben hebt, so dem Objekte möglichst 
nähert und gleichzeitig vor Zerbrechen schützt, suchte ich schon länger 
einige dieser Fehlerquellen zu beseitigen. Ein definitives Ergebnis konnte 
indessen nur auf einem ganz anderen Wege erreicht werden. 

Schon vor drei Jahren kam zuerst meines Wissens Dr. Levy auf 
die Idee, eine Verbesserung der Aufnahmebedingungen durch Abblendung 
herbeizuführen. 

Es handelte sich um Beseitigung der seitlich zum Bilde gelangenden 
X-Strahlen. Der Patient wurde mitsamt der Platte in einen Bleikasten gelegt, 
die oben eine einzige runde Einfallöffnung für die Strahlen hat. Eine 
kleine Verbesserung wurde durch diese Vorrichtung wohl erreicht Aber 
die meisten Fehlerquellen blieben doch. Die Bildung sekundärer Wirkung 
blieb bestehen, wenn auch nicht in gleich hohem Masse die seitliche 
Wirkung sich geltend machte. Vor allem aber war der Strahlengang 
auch hier divergierend, die Projektion vergrössert, die Kontur noch 
unklar. Es blieb das Auffinden eines Nierensteines nach wie vor eine 
ungewisse Sache. — 

Im Dezember vorigen Jahres begannen in der Versuchsstation des 
von mir geleiteten Instituts Versuche mit einer Vorrichtung nach Angabe 
von Herrn Dr. med. B. Wiesner, die den Zweck hatte, die oben- 
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genannten Faktoren zu beseitigen. Dies Resultat war ein günstiges, so 
dass bereits in dem anfangs dieses Jahres erschienenen Katalog II 
(photographischer Teil) die Dr. Wiesner’sche Blende Erwähnung fand, 
ohne dass deshalb die Versuche eingestellt wurden. 

Der Wiesner’sche Apparat zeigt mit dem von Dr. Albers Schönberg 
durch die Anwendung eines Ringes,*) der in den Körper eingedrückt 
wird, einige Ähnlichkeit. In anderer Beziehung aber weist er prinzipiell, 
wie auch insbesondere konstruktiv, ganz erhebliche Unterschiede auf. 

Das erste Prinzip bei der Wiesner’schen Blende war das, möglichst 
wenig divergierende Strahlen zu benutzen. Die zur Aufnahme benutzten 
Strahlen sollen thunlichst parallel sein. Es geht nun nicht an, X-Strahlen 
gewissermassen parallel zu richten. Dagegen geht es an, aus der ganzen 
Strahlenfülle die möglichst parallelen berauszusuchen. 

In einer nicht unbeträchtlichen Entfernung von der Röhre befindet 
sich eine horizontale Bleiplatte, die in der Mitte eine Öffnung von ca. 

9 cm besitzt. Durch diese 
Öffnung lässt sich, durch eine 
einfache Klemme fixierbar, 
ein Metallrohr von Hand 
bequem auf- und abschieben. 
(Figur l.) 

Dieses Metallrohr besitzt 
am unteren Ende eine Ver¬ 
engung in Form eines Metall¬ 
ringes. Hierdurch ist es 
möglich, durch Einlegen von 
Bleischeiben beliebig die 
untere Austrittsöffnung zu 
verkleinern. 

Die Bleiplatte ist an einem 
Metallrohr verschiebbar und 
gleichzeitig um ihre hori¬ 
zontale Achse drehbar. Das¬ 
selbe senkrechte Metallrohr 
F >g ur !• trägtauch einen Röhrenhalter, 

der die Röhre bequem über der eigentlichen Blende einzustellen gestattet 

Der Bodenrahmen des Apparates enthält eine Vertiefung, in die eine 
Kassette 18/24 genau hineinpasst, so zwar, dass bei horizontal gestellter 
Blendenplatte die Rohrachse senkrecht über der Mitte der Kassette steht 

*1 Die Konstruktion hat seit der Drucklegung eine kleine konstruktive Abänderung 
insofern erfahren, als ein keilförmiger Ring zur Kompression benutzt wird, statteines Rohres. 
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Die Handhabung des Apparates ist äusserst einfach. 

Zunächst legt man einen Leuchtschirm aus Bariumplatincyanür auf 
den Kassettenboden, stellt nach dem Augenmasse die Röhre über die 
Mitte des Rohres, etwa 50—60 cm von der Grundplatte entfernt. Dann 
lässt man die Röhre leuchten und sieht aus dem scharf abgegrenzten 
fluoreszierenden kreisrunden Fleck des Schirmes, ob man richtig 
eingestellt hat. 

Nach dieser Kontrolle, die man für eine ganze Reihe von Auf¬ 
nahmen nur einmal vorzunehmen hat, löst man die Beweglichkeit des 

ganzen Stativrohres durch 
Zurückdrehen der untersten 
Klemme des Apparates auf. 

Man kann nun — und 
dies ist wichtig — Blende, 
Blendenplatte und Röhre, wie 
die Figur 2 zeigt, ohne die 
gegenseitige Lage im ge¬ 
ringsten zu ändern, um 90 
oder 180° zurückdrehen, so 
dass der Patient bequem auf 
der Grundplatte, in die man 
die Platte eingeschoben hat, 
gelagert werden kann. 

Man legt den Patienten 
so, dass der Körperteil, von 
dem man eine Präzisionsauf¬ 
nahme zu machen beabsichtigt, 
gerade über der Mitte der 
Platte liegt. Dann dreht man 
Blende und Röhre gemeinsam wieder in die Normalstellung (siehe Figur). 

Nach Lösen der mittleren Klemme lässt man die Blendenplatte 
auf den Körper des Patienten sinken. Dann drückt man nach Öffnung 
der Fixierung das Blendenrohr, während der Patient einigemale kurz 
atmet, ihm in den Leib, so weit es ohne Schmerz möglich ist. Dann 
beginnt die Exposition, die mit unseren Apparaten, schwachem Strome unter 
Benutzung einer auf „mittelhart“ gestellten Gundelach-Dessauer’schen 
sogenannten Ideal-Röhre etwa 1 1 / i Minuten bei einem kräftigen Menschen 
in Anspruch nimmt. 

Das Resultat ist eine ganz ideale, Fehlaufnahmen fast ausschliessende, 
alle Details mit überraschender Schärfe wiedergebende Aufnahme. Man 
sieht in der Kreuzbeingegend und Lendenwirbelsäule eines sehr kräftigen 
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Menschen jeden Wirbel wie ein Präparat mit deutlicher Struktur. Steine, 
selbst ganz geringen spezifischen Gewichtes, sind deutlich und wohl mit 
vollkommener Sicherheit zu sehen. 

Die Bilder tragen in dieser Beziehung einen ganz eigenen Charakter. 
Ich hätte vor einem Jahre noch die Möglichkeit eines derartigen Bildes beim 
kräftigen Menschen mindestens bezweifelt Was aber meines Erachtens 
mindestens ebenso wertvoll ist, ist die fast absolute Sicherheit, die dadurch 
für die Beckenaufnahme erwächst Während auch einem geübten 
Radiologen heute noch die Beckenaufnahme eines Erwachsenen mitunter 
nicht gelingen will, ist nach meinen bisherigen Erfahrungen ein solcher 
Misserfolg bei Benutzung dieses Apparates fast ausgeschlossen, eine außer¬ 
ordentliche Sicherheit in dieser Beziehung gewährleistet, weil eben dieser 
Apparat die ebengenannten Fehlerquellen in weitgehendem Masse beseitigt 

Der theoretische Konstruktionsgesichtspunkt ist der, dass unter all’ 
den ausgehenden Strahlen alle stark divergierenden ausgeschlossen und 
nur ein Bündel fast paralleler, im Intensitätszentrum der Röhre liegender 
Strahlen benutzt werden soll. 

Deshalb ist die Röhre in möglichster Entfernung von der Ebene 
der Blendenplatte eingestellt. Die divergierenden Strahlen fallen auf diese 
Bleiplatte und nur die zentralen, unter ganz geringem Winkel in die 
obere Öffnung des Blendenrohres fallenden Strahlen gelangen zur Benutzung, 
als Strahlen, die verhältnismässig wenig divergieren und dementsprechend 
wenig störende Sekundäreffekte erzeugen. 

Analog der Blende von Albers Schönberg wird durch das Ein¬ 
schieben des Rohres in den Körper — ähnliche Anordnungen hat Boas 
schon vor Jahren getroffen — die Tiefe des Objektes selbst reduziert 
und dadurch die Bildung der Sekundärstrahlen im Becken an und für 
sich beeinträchtigt. 

Die sekundären Effekte, die sich an der Röhrenwand innen seife 
bilden, gelangen wohl grösstenteils nicht in den Körper wegen der Ver¬ 
engung der Rohrblende am untern Ende. Will man ausserdem noch die 
Glasstrahlen möglichst beseitigen, so hat man nur nötig, auf die Blende 
einen Tubus mit oben möglichst verengter Öffnung zu setzen. Eine 
bemerkenswerte Besserung wird damit indessen nicht mehr erzielt 

Benutzung möglichst paralleler Strahlen, Beseitigung der divergierenden 
und seitlichen Strahlen, möglichste Reduzierung der Sekundärwirkung in 
Körper selbst sind also die hiermit erreichten Vorteile. Wichtig ist, 
dass dieser Apparat mit jedem halbwegs brauchbaren Röntgenapparat ohne 
weiteres benutzt werden kann. Seine Anwendung ist besonders angezeigt 
bei Becken-, Wirbelsäulen-, Gelenk- und Steinaufnahmen. 
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Bericht über den 

II. Internationalen Kongress für Elektrotherapie und 
medizinische Radiologie, Bern, 1.—6. September 1902. 

Erstattet von Dr. Hans Kurelia. 


B. Mitteilungen. 


I. Elektrotherapie. 

Nicht ge dlimpfte, sehr schnelle Wechselströme. 

Von Professor J. K. A. Werthelm - Salomonson in Amsterdam. 

(Fortsetzung.) 

Sobald die Erscheinung des pfeifenden Lichtbogens auftritt, wird 
die Tonhöhe von der Wechselzahl bestimmt Duddell giebt als höchste 
Grenze etwa 10000 S pro Sekunde. Ich fand die Grenze bedeutend 
höher — circa 50000; wobei allerdings die Tonhöhe ausserhalb der 
Hörbarkeitsgrenze geriet 1 ) Die physiologische Verwendung der trans¬ 
formierten Wechselströme, sowie das Ampöremeter zeigt jedoch das 
Bestehen eines Stromes bei dieser Frequenz in leichtester Weise. 
Ein neuer, bis jetzt noch nirgends erwähnter Faktor ist von grossem 
Einflüsse auf die Tonhöhe, ich meine die Intensität des Gleichstroms. 
Es zeigt sich namentlich, dass bei Vermehrung des Gleichstroms auch 
die Frequenz des Wechselstroms sehr bedeutend an wächst, während 
Herabsetzung der Intensität des Gleichstroms die Frequenz erniedrigt 

Das Instrumentarium besteht aus einem regulierbaren Widerstand, 
einer Gleichstrombogenlampe, am besten einer Nebenschliessungs- 
Bogenlampe. An die beiden Kohlen wird der Kondensator-Nebenschluss 
angelegt, welcher besteht aus einem Kondensator-Satz von vielleicht 
0,5—2 Mikrofarad und der primären Spule eines Induktionsapparats. 

l ) Seit der Einsendung dieser Mitteilung habe ich bedeutend höhere Frequenzen 
erreicht. 
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Für unseren Zweck muss die primäre Spule anders gewickelt 
werden, als dies bei den gebräuchlichen Induktorien der Fall ist Mein 
Versuchsapparat trägt nur 160 Windungen eines 2 mm dicken Kupfer¬ 
drahtes und darf keinen Eisenkern enthalten: bei der ausserordentlich 
hohen Frequenz schadet derselbe nur. 

Als sekundäre Spirale kann eine gewöhnliche dünndrähtige Spule 
mit 500—3000 Windungen gebraucht werden. — 

Die Frequenz kann geändert werden durch Aenderung der Kapazität 
des Kondensatorsatzes oder aber durch Aenderung des regulierbaren 
V orschaltwiderstandes. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Elektrizitätsquelle eine ziemlich hohe 
Spannung hat So gab eine Akkumulatorenbatterie von 56 Volt schon 
den verlangten Effekt, jedoch weit weniger gut als eine Spannung von 
72 Volt und 110 Volt. — 

Die Intensität des primären Wechselstromes kann so gross werden, dass 
die primäre Spirale aus 2 mm dickem Drahte sich nicht unerheblich erhitzt. 

Die Intensität des sekundären Stromes wird in gebräuchlicher Weise 
geändert durch Verschiebung der sekundären Spirale. 

Die Bestimmung der Tonhöhe — folglich der Wechselzahl geschieht 
entweder durch Vergleichung mit einer geaichten Galton-Pfeife oder ein¬ 
facher aus 3 elektrischen Messungen, nämlich 1° der Gleichstrom¬ 
spannung an den Kohlenspitzen mit einem Weston-Voltmeter, E^, 2° der 
Gleichstrom-Wechselstromspannung am gleichen Orte E, mit einem Hitz- 
draht-Voltmeter oder mit einem Quadrantelektrometer; hieraus berechnet 
man die Wechselstromspannung zu E = l'E,* — E l s ; 3° der Wechsel¬ 
stromintensität J mittelst einem Hitzdrahtamperemeter. 

Wenn C die Kapazität des Kondensators ist, ist die Wechselzahl: 

<Peukert) ' 

Bei der physiologischen Verwendung zeigt sich, dass für diagnostische 
Zwecke der Strom sich ziemlich gleich dem gewöhnlichen faradischen 
Strome verhält. Jedoch zeigt sich ein Unterschied, indem bei der 
partiellen Entartungsreaktion eine etwas schnellere Erschöpfung des 
Muskels auftritt. Auch konnte ich in einem Falle von peripherer 
Lähmung mit diesem Strome einen Tag früher Herabsetzung der Muskel¬ 
erregbarkeit zeigen als mit dem faradischen Strome. Diese Thatsache 
war sehr augenscheinlich bei höchster Frequenz. Eigentümlich ist 
weiterhin die geringe Schmerzhaftigkeit der Application. Man sieht den 
Muskel sich kontrahieren, man fühlt die Kontraktion, aber man spürt eigentlich 
kaum irgend was an der Applikationsstelle. Sind jedoch die Haut und 
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die Elektrode nicht stark durchfeuchtet, dann verursacht die Applikation 
des Stromes ein eigentümliches Prickeln, dass mehr Aehnlichkeit besitzt 
mit der Sensation, die der galvanische Strom verursacht, als mit det 
vom faradischen Strome hervorgerufenen. 

Bei längerem Stehenlassen der Elektrode ändert sich die Sensation 
und spürt man kleinere und grössere Herabsetzungen und Verstärkungen 
des Stromes, die aber blos vom unregelmässigen Brennen der Lampe 
herrühren. 

Therapeutisch wurde der Strom in einigen Fällen von periferen 
Lähmungen versucht, wobei die Wirkung sich der des faradischen Stromes 
deutlich überlegen zeigte. 

Ich beschränke mich hier auf diese Mitteilungen, die ich später 
in Extenso zu veröffentlichen gedenke. — 

Albert Weil-Paris: 

Elektrotherapie und Orthopädie. 

Der Vortrag ist als Original in Heft 9 dieser Zeitschrift veröffentlicht. 


Laquerriöre und Delherm-Paris: 

I. 

Motorische Einwirkung verschiedener elektrischer Modalitäten auf 

den Dünndarm. 

Direkt auf den Darm appliziert giebt der konstante Strom nur an 
den Elektroden Kontraktionen, die nach den Polen verschieden und an der 
Kathode stärker sind; er scheint nicht auf die Längsfasem und selbst bei 
grosser Stärke nur in der Nachbarschaft der Elektroden zu wirken. 

Der faradische Strom wirkt auf die zirkulären und auf die longitudinalen 
Fasern; er ruft ähnliche polare Kontraktionen hervor, wie der konstante Strom, 
ausserdem aber eine extrapolare Wirkung, die von einer leichten Steigerung der 
Peristaltik bis zu einer Kontraktion en masse gehen kann. 

Der Watteville’sche Strom giebt die Effekte der Galvanisation und 
der Faradisation nebeneinander. 

Quer durch den Darm geleitet, zeigt der Strom noch eine geringe 
galvanische, aber fast gar keine faradische Wirkung. 

n. 

Behandlung der hartnäckigen chronischen Obstipation, besonders 
der spastischen, durch den Watteville’schen Strom. 

Die Auffassung vieler Fälle von Obstipation als spastischer Zustand erklärt 
den Misserfolg einer elektrischen Behandlung, deren Ziel eine Steigerung der 
Kontraktilität des Darms war. Die beiden Autoren haben mit fast ausnahms* 
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losem Erfolge 30 Fälle dieser Art mit Watteville’schen Strömen behandelt, 
deren faradische Compenente (aus einer Rolle feinen Drahts) schwach, deren 
galvanische Componente von 80—100 m A war, wobei eine grosse Kathode 
auf den Abdomen, eine grosse Anode auf die Lumbargegend kam. 

m. 

Die galvanische Behandlung der Enterocolitis mucomembranacea 
mittels der Methode von Doumer. 

Die Methode besteht darin, dass auf jede Darmbeingrube eine Elektrode 
kommt und ein Gleichstrom von 50—100 m A appliziert wird, den man jede 
Minute einmal wendet 

Die Resultate sind überraschend gut; die Stühle treten wieder spontan 
und regelmässig auf, die Pseudomembranen verschwinden, die Anfälle von 
Diarrhoe und die begleitenden Symptome bleiben aus; unter 25 Fällen hatten die 
Autoren nur einen Misserfolg. 

IV. 

Einfluss der elektrischen gynäkologischen Behandlung 
auf die Obstipation. 

Von 28 Frauen, die elektro-gynäkologisch behandelt wurden und an 
Verstopfung litten, wurden 14 auch in letzterer Beziehung günstig beeinflusst 
Die Autoren sehen darin einen Grund mehr, bei Frauenleiden zunächst mit 
der Elektrotherapie zu beginnen. 


Laquerriöre-Paris: 

I. 

Periuterine Affektionen und Elektrizität. 

L. betont die Bedeutung von nervösen und Zirkulations-Störungen bei 
perimetritischen Beschwerden, und weist auf ihre erfolgreiche Beeinflussung 
durch die Elektrotherapie hin. Bei Eiterung oder akuter Infektion ist dieselbe 
durchaus kontraindiziert, dagegen kann sie in allen anderen Fällen ohne Gefahr 
versucht werden, und selbst in solchen mit nachweisbarer anatomischer Läsion 
giebt sie noch eine symptomatische Besserung. 

n. 

Die Kontraindikationen der elektrischen Behandlung des 

Uterus-Fibromyoms. 

Es giebt auf diesem Gebiete absolute Kontraindikationen, die respektiert 
werden müssen, und relative, die für einen auf diesem Gebiete erfahrenen 
Therapeuten nicht gelten, hier sind freilich die Erfolge weniger rapide. 

Bei der Behandlung handelt es sich, wie man vielfach glaubt, nicht um 
„hohe Stromstärken“, sondern um die Methode des Maximums der Toleranz. 
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Bergoni6: 

Die Nerrenreiziing im Wirbelkanal beim Menschen zn 
therapeutischen Zwecken. 

B. hatte bei einem Fall von progressiver Mnskelatrophie (Aran- 
Duchenne) an die direkte Erregung im Wirbelkanal gedacht Jede andere 
Behandlung war erfolglos gewesen, der Kranke starb einige Tage vor der 
Ausführung des Plans. 

Bei einem anderen Fall — von B ulbärparalyse — wurde die 
Punktion gemacht, die Nadel als Elektrode benutzt, eine indifferente 
Elektrode auf den Bauch gelegt und ein faradischer Strom massiger 
Stärke hindurch geschickt. Fast alle Muskeln der Beine kontrahierten 
sich, am meisten die vom PI. lumbaüs innervierten, die Muskeln für die 
Dorsalflexion des Fusses blieben unerregt 

Auch in zwei weiteren Fällen verlief Punktion und Beizung ohne 
Schädigung und schmerzlos, obwohl im zweiten und dritten Fall zweimal 
nacheinander binnen wenigen Minuten punktiert wurde. B. kommt zu 
dem Resultat, dass der Strom nicht nur die Nerven wurzeln, sondern 
auch das Rückenmark erreicht. 


G. Luraschi-Mailand: 

Neue Elektrode für Anwendung starker konstanter Ströme. 

Die Elektroden bestehen aus mit Pergament bedeckter Tonerde; sie 
entsprechen allen Bedingungen für die Anwendung starker Gleichströme. Sie 
haben: 1. gleichförmige und schmiegsame Oberfläche. 2. Das dünne, poröse 
Pergament hat denselben Widerstand, wie die Haut. 3. Sie passen sich der 
Form jeder Körperstelle an. 4. Sie sind immer leicht mit Borsäurelösung 
anti septisch zu halten. 


Hornung-Schloss Marbach: 

Die Elektrotherapie der Herzmuskel-Insuffizienz. 

Der Vortrag bezieht sich auf Erfahrungen in 500 Fällen, die binnen 
4 Jahren gemacht wurden; 10 Fälle starben an intercurrenten Leiden, keiner 
an Herzlähmung. In 3 weiteren Fällen fehlte jeder Erfolg; bei nicht komplizierten 
Muskelinsuffizienzen, die nicht aus äusseren Gründen die Kur abbrachen, wurde 
stete Heilung erzielt Nur die unterbrochenen Ströme wirkten günstig auf den 
Herzmuskel, am stärksten sinusoidale Wechselströme, schwächer der faradische 
Strom: der Unterschied in der Wirkung ist "nur quantitativ. 

Die Anwendung geschieht meist in der Form von Bädern; schon nach 
dem ersten Bade ist — perkutorisch, radiographisch und durch die Friktions¬ 
methode — eine Verkleinerung des dilatierten Herzens nachweisbar. Gewöhnlich 
genügt es, alle 24 Stunden ein Bad zu geben, um den anfangs erreichten 
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Erfolg zu erhalten. Als Hilfsmittel dienen — neben ev. Digitalis und 
Kamphor — dosierte Bewegungsübung, stickstoffarme Kost, Vermeidung von 
Alkohol. Die Rückbildung geht in verschiedener Weise vor sich, je nach dem 
Hervortreten von Hyperplasie, allein oder neben der Dilatation. 

Zahlreiche Kurven, die Vortragender demonstriert, erläutern die Ver¬ 
änderung des Herzvolumens. Bei länger bestehenden Erkrankungen wechseln 
die Verhältnisse oft, und es bedarf einer langen Zeit, bis das Herz normal 
wird und bleibt. Mit diesen Schwankungen wechselt auch die Stimmung 
in Depression, Reizbarkeit, Schlaflosigkeit, treten Neuralgieen, Ohnmacht, 
Kongestionen, Palpitationen wechselnd auf. Auf diese Schwankungen muss 
der Kranke von vornherein hingewiesen werden; ihre Ätiologie ist noch ziemlich 
unklar. Bei Hypertrophieen ist dosierte Bewegung ein besonders wichtiges 
Hilfsmittel, Alkohol muss in allen Fällen unbedingt vermieden werden; auch 
Chloroform und Äther schaden in ähnlicher Weise; sie wirken antagonistisch 
gegen die Elektrotherapie. 

Unmöglich ist eine Wiederherstellung, wo dauernd erhebliche, nicht zu 
beseitigende Widerstände im Kreislauf vorliegen, wie bei komplizierten Klappen¬ 
fehlern, Arteriosklerose, Nierenleiden. 

Vortragender geht dann auf frühere Versuche mit Faradisation des 
Herzens ein und erklärt seine Erfolgung der Reduktion (Klarierter Herzen 
wesentlich aus reflektorischen Einwirkungen der FaradiBation auf die Gefäss- 
innervation. 

Schliesslich betont H. die Bedeutung der faradischen Bäder für die 
Prophylaxe der nach Infektions-Krankheiten auftretenden Herzstörungen. 

An der Diskussion beteiligen sich Benedikt und Battelli. Letzterer 
bezweifelt, dass die Anwendungsweise und die Stärke der Ströme, wie H. sie 
verwendet, direkt auf das Herz wirken könne; beim Tiere könne mau durch 
ziemlich starke faradische Ströme weder Energie noch Zahl der Herzkontraktionen 
beeinflussen. Benedict betont die auch von H. in den Vordergrund gestellte 
indirekte Einwirkung. 


S. Schatzkij-Moskau: 

Der konstante Strom als Heilmittel der Tuberkulose. 

Interessante Beobachtungen und Deduktionen allgemein-pathologischen 
Inhaltes; einige vielversprechende therapeutische Versuche. Sch. verspricht für 
später weitere Mitteilungen. 


Libotte-Brüssel: 

Elektrische Behandlung der Frakturen und ihre Folgen. 

L. empfiehlt dringend Frühbehandlung der gebrochenen Extremität mit 
dem Strom. Sie vermeidet die Atrophie der Weichteile, die sonst nach 
Frakturen eintritt. Die Galvanisation lässt sich ohne schädliche Bewegung 
der leidenden Extremität durchführen; Ergüsse vermindern sich vom ersten 
Tage ab. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

HARVARD UNIVERSITY 



337 


L. Delherm-Paris: 

Die Behandlung der gonorrhoischen Arthritis mit dem 
galvanischen Strom. 

Bei schweren gonorrhoischen Arthritiden beruhigt ein Gypsverband die 
Schmerzen; er führt aber oft zu einer Ankylose, sodass das Gelenk unbrauchbar 
wird. D. hat nun bei verschiedenen Formen dieses Leidens einen starken 
konstanten Strom (40 — 50 — 60 m A) in längeren Sitzungen angewendet 
(anfangs eine Stunde, später l / 4 Stunde), und zwar anfangs zweimal, später 
einmal täglich. Die Behandlung hat vom Ausbruche der Entzündung und des 
Fiebers an einzusetzen; schon von der zweiten Sitzung an lassen die 
Entzündungserscheinungen oft nach und oft ist in 8—10 Sitzungen die 
Heilung erreicht 

Bei etwas längerer Dauer des Leidens hat die Behandlung weniger 
schnelle Erfolge. Beim Vergleich dieser Methode mit den Resultaten durch 
Methyl-Salicyl, Faradisation etc. zeigt sich jene als entschieden überlegen. 


Sudnik-Buenos-Aires: 

Die elektrodiagnostische Verwendung des durch eine Batterie 

geladenen Kondensators. 

S. wendet die Kondensatoren-Entladung entweder direkt an oder er sendet 
sie, nach Entfernung des Eisenkerns und Ausschaltung des Unterbrechers, in die 
primäre Spirale eines Induktionsschlittens und reizt mit dessen sekundärer 
Spirale. Der Widerstand der letzteren ist — ohne genaue Proportionalität — 
massgebend für die anzuwendende Kapazität und Spannung. Je geringer die 
Kapazität ist, um so höher muss die Spannung sein. So kann man genauer 
als mit den früheren Methoden die minimalsten quantitativen Änderungen der 
Erregbarkeit nachweisen. Auch qualitative Änderungen sind so nachweisbar, 
wobei die Quantität oder die Kapazität der Anordnung variiert wird. 

Nicht nur die Diagnose, auch die Stellung der Prognose wird durch 
diese Methode verfeinert 

Schnyder-Bem: 

Der Einfluss des galvanischen Stroms auf die Muskelkraft. 

(Ist in No. 10 dieser Zeitschrift als Original publiziert.) 

S. Jellinek-Wien: 

Zur Klinik der durch atmosphärische und technische Elektrizität 
verursachten Gesundheitsstörungen. 

(Vortrag mit Demonstration von anatomischen Präparaten.) 

Die durch obengenannte Energieformen verursachten Gesundheits¬ 
störungen weisen grosse Aehnlichkeit, mitunter Identität auf. — Um nichts 
zu präjudizieren, sollten die letzteren als „animalische Effekte der 
Elektrizität“ bezeichnet werden. Für deren Entstehung ist der Ueber- 
gangswiderstand von Bedeutung. 
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Wir unterscheiden Lokal- und Allgemeinsymptome. 

Zu den ersteren gehören: 1. Hautverbrennungen und Haarver¬ 
brennungen, 2. Blutaustritte, 3. schussförmige Durchlöcherungen der Haut, 
4. Blitzfiguren. 

Die Beibe der Allgemeinsymptome ist ebenso lang wie mannigfaltig: 
Vorübergehende Bewusstseinsstörungen, Coma, Psychosen, Lähmungen, 
Schwerhörigkeit bis Taubheit, Katarrhbildung, Sensibilitätsalterationen, 
Störungen der Herz- und Lungenthätigkeit, Oedeme, Gelenkschwellungen etc. 
— Die histologische Untersuchung menschlicher und tierischer Nerven¬ 
systeme ergab frische und alte Veränderungen. Zu den ersteren gehören 
a) mikroskopische Blutaustritte, b) Zerreissungen der Kapillaren, c) Zellen¬ 
änderungen. 

Die Veränderungen älteren Datums (bei überlebenden Tieren) 
bestanden in frischen (nach Marchi) und älteren (Weigert) Degenerationen 
des centralen Nervensystems. Diese Befunde sind die ersten dieser Art. 


II. Arsonvalisation. 

A. Moutier-Paris: 

I. 

Die therapeutischen Ergebnisse der Arsonvalisation. 

Wenn die Indikationen dieser Art elektrischer Behandlung auch 
noch nicht ganz sicher formuliert sind, hat Moutier bei seinen Unter¬ 
suchungen gefunden, dass dieselbe bei manchen Leiden die beste Methode 
darstellt, unter anderem bei Steinleiden und bei gesteigertem Blutdrucke. 

Die Autokonduktion erleichtert bei Gallen- und bei Nierensteinen 
den Austritt bereits gebildeter Steine und verhindert die Bildung neuer 
Steine; wenn bei diesen Kranken der Blutdruck herabgesetzt ist, so ist 
mit der Autokonduktion die direkte Anwendung hochgespannter Ströme 
zu verbinden, um die Arterienspannung normal zu machen. 

Andererseits führt die Autokonduktion zu einer Verminderung des 
Blutdruckes bei übermässiger Höhe desselben und bildet so, neben einer 
entsprechenden Diät, die beste Behandlung der prämonitorischen Periode 
der Arteriosklerose und ihrer Folgezustände; deshalb eignet sie sich auch 
zur Behandlung der neuerdings von M. unter dem Namen Neurosthenie 
beschriebenen Zustände. 

H. 

Die elektrische Behandlung gewisser febriler Krankheiten. 

Soweit wir gewisse Infektionskrankheiten, wie die Pneumonie, den 
Abdominaltyphus u. s. w. kennen, gehen dieselben in den meisten Fällen 
einher mit einer Verringerung der Arterienspannung, und zeigt sich bei 
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der Besserung des Zustandes ein Ansteigen des Blutdruckes. Nun ist 
das beste Mittel zur Steigerung des Blutdruckes die Anwendung hoch¬ 
gespannter Hochfrequenz-Ströme, nach der Technik, die M. für die 
Behandlung der Neurasthenie angegeben habe. 

Es ist also wahrscheinlich, dass wir auch für die Behandlung 
mancher Infektionskrankheiten in diesem Verfahren ein Heilmittel von 
grosser Bedeutung haben. Es sei daran erinnert, dass dieses Verfahren 
bei manchen fieberhaften Leiden, wie der Pleuritis, der Perikarditis, der 
Lungentuberkulose u. a. bereits gute Resultate ergeben hat 

In der Diskussion fragt Kurella nach den von den französischen 
Autoren verwendeten Druck-Messapparaten; Bergoniö bespricht seine 
Verwendung des Sphygmomanometers von Potain. Kurella erwähnt 
seine Erfolge mit Autokonduktion bei Leiden, die auf einer periodischen 
Labilität der vasomotorischen Innervation beruhen. AlbertWeil bezweifelt 
die Erfolge bei Gicht und chronischem Rheumatismus. Moutier und 
Laquerriöre bestätigen dieselben. 


Maximilian Neumann-Wien: 

Hochgespannte Elektrizität ln der Medizin. 

Eine Theorie, die aus der Quelle praktischer Anregungen schöpft, bann 
um so fester begründet wieder „in praxi“ angewendet werden. Dadurch 
wird das empirische Gebiet auf wissenschaftliche Basis gestellt Neue 
physikalische, chemische, physiologische und therapeutische Versuche 
bedingten neue Theorien: Ultraviolette Lichtstrahlen entladen das Elektro- 
skop, die Belichtung der Kupferoxydplatte in der Salzlösung bewirkt einen 
Ausschlag des Millivoltmeters, es regt die potentielle chemische Energie 
organischer Stoffe, die eigene Elektrolyse der Gewebe an, 1 ) und Fieber 
und Diabetes lassen sich unter bestimmten elektrochemischen Bedingungen, 
die sich mit den natürlichen Ursachen decken, in Muskelmodellen erzeugen. *) 

So führen physikalische und elektrochemische Experimente zu Um¬ 
wälzungen der Theorien in der Elektrophysik und physiologischen Chemie. 
Notwendig muss sich noch die Elektrophysiologie ergänzen. Es beginnt 
auch schon allenthalben in der Elektromedizin zu gähren. Die Elektro- 
therapeuten werden gezwungen, es den Physikern und Chemikern gleich 
zu thun und die grossen Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität 
auch durch Anwendung der physikalisch-chemischen Methoden in der 
Medizin zu recipieren. Praxis und Theorie kämpfen Seite an Seite gegen 

*) Dr. Walter Lob, 1896, Versamml. der deutschen elektrochemischen Gesellschaft, 
cit. aus „Physiolog. Elektr.“ von ß. Kohn. 

*) Aus „Studien und Versuche über physiologische Elektrochemie“ von Rudolf Kohn. 
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veraltete und unrichtige Anschauung — ihre gemeinsame Arbeit ist un¬ 
erlässlich. 

Auf viele Versuche und neue Theorien sind wir auch angewiesen, 
wenn wir ins Gebiet der hochgespannten Elektrizität volles Licht tragen 
wollen, wo Physiker, Physiologen, Pathologen und Therapeuten einander 
so vielfach Widersprechendes behauptet haben. 

Folgende Qualitäten der Elektrizität, deren elektromotorische Kraft 
nach vielen Tausenden Volt zählt, sollen hier kurz erwähnt werden: die 
Franklinisation, die Tesla-Arsonvalisation, die Röntgenstrahlen, der mono¬ 
dische Voltastrom und die ultravioletten Strahlen, insofern sie durch 
hochgespannte Wechselströme erzeugt werden. 

Ich kann dieses umfangreiche Thema eigentlich mit Rücksicht auf 
die kurze Zeit meines Vortrages nur ganz oberflächlich streifen, behalte 
mir jedoch vor, an anderer Stelle manches, das hier nur angedeutet 
worden, des weiteren auszuführen. 

Bei der Aehnlichkeit, ja teilweise Gleichheit der Instrumentarien, 
der chemischen und physikalischen Erscheinungen hochgespannter Elek¬ 
trizität als Ozon- und Wärmebildung, Funken- und Büschelentladungen, 
Glimmlicht, stille Entladungen, ultraviolette Strahlen, elektrische und 
elektrodynamische Wellen etc. lassen sich zahlreiche Analogien physio¬ 
logischer und therapeutischer Effekte erwarten. Auf Grund meiner 
klinischen Erfahrungen und therapeutischen Versuche in meinem Institute 
habe ich solche auch konstatieren können. Allgemeiuwirkungen sah ich 
bei Menschen, die sich in der hochgespannten elektrischen Atmosphäre, 
besonders aber in der Nähe der Kondensatoren und des Induktors 
befanden, auftreten — noch in höherem Grade, wenn der Saal, in dem 
ich die Experimente ausführte, gut ventiliert (wegen Entfernung des 
Ozons) und das Wetter trocken war (grössere Isolation aller Körper). 
Von diesen Wirkungen hebe ich besonders 1. die schlafmachende, 2. die 
sedative hervor, denen aber eine grössere Bildung von Ozon entgegen 
zu wirken schien. Es wurde also übermässige Funkenbildung zu ver¬ 
meiden gesucht Bei Patienten, die an Schlaflosigkeit litten, erhielt ich 
überraschende Resultate. Einige Fälle von Hysterie und Neurasthenie 
wurden gebessert, andere geradezu geheilt 

Lokal angewendet, ruft die hochgespannte Elektrizität besonders 
Franklinische und unipolare d’Arsonval-Teslaisation namentlich bei Ver¬ 
wendung von Metallelektroden Anämie der betreffenden Hautstellen und 
bald darauf Erythem hervor. Bei forzierter Anwendung sah ich die 
Bildung von Vesikeln auftreten. Sie hat in allen Formen auf die Haut 
appliziert eine Veränderung der Sensibilität zur Folge, sie schwächt die 
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Empfindung und vermindert den Schmerz. Pruritus cutaneus und Neu¬ 
ralgie wurden mit Erfolg behandelt. 

Bei der Nachprüfung über die Wirkung auf Blutdruck, Atmung 
und Stoffwechsel kamen deutsche Autoren zu anderen Resultaten 1 ) als 
d’Arsonval und seine Kollegen. Eulenburg konnte die Erfahrungen 
von d’Arsonval nur teilweise bestätigen. Ich selbst habe bei ver¬ 
schiedenen Schaltungen des komplizierten Instrumentariums verschiedene 
Resultate erzielt, die ich an anderer Stelle besprechen werde. Ich möchte 
nur hier die Idee angeregt haben, neue Kombinationen aufzusuchen. 
Die Experimente sind einmal von d’Arsonval und anderen französischen 
Kollegen gemacht worden und gelungen. Man muss demnach weiter 
prüfen. Die lokale Behandlung mit Hochfrequenzströmen ist ein viel 
dankbareres Gebiet, da hier die erzielten therapeutischen Erfolge wirklich 
sicher gestellt sind. Zunächst ist der Hautreiz, dem Hyperämie folgt, 
wirksam. Ich sah bei meinen Versuchen deutliche Sensibilitätsänderungen 
und Beeinflussung des Temperatursinnes, Herabsetzung des Schmerz¬ 
gefühles, ferner fand ich eine Erhöhung der Muskelkraft durch längere 
lokale d’Arsonvalisation, die mit der Metallpinselelektrode an der oberen 
Extremität ausgeführt wurde. 2 ) 

Die lokalanästhesierende und analgesierende Wirkung der Hoch¬ 
frequenzströme, der statischen Elektrizität und der Effluvien harter 
Röntgenröhren lässt sich unschwer feststellen. Ich sah auch auffallende 
Erfolge bei rheumatischen Myalgien, Neuralgien, wie Ischias, Lumbago, 
Occipital- und Interkostalneuralgie. Dermatosen und Dermatoneurosen, 
die die Patienten durch Juckreiz unendlich belästigen, wurden teils 
gebessert, teils geheilt. Damit bestätige ich nur die Erfahrungen vieler 
anderer Autoren. Bei einigen Stoffwechselkrankheiten sah ich keine 
Erfolge. Ein Fall von Bronchitis capillaris blieb nach 30 Behandlungen 
ganz unbeeinflusst. Ein Fall von Morbus Adisonii zeigte nach öfterer 
monodischer Voltaisation eine effektive Verschlimmerung. Mit dieser 
Stromesart wurde bei degenerativen Muskelprozessen peripherer oder 
zentraler Ursache noch Kontraktionen ausgelöst, bei denen andere Strom¬ 
arten im Stiche Hessen. Mit harten Röntgenröhren habe ich Kongelationen 
gebessert. Das Funkenlicht verwendete ich häufig zur kosmetischen 
Behandlung und habe speziell bei Acne vulgaris schöne Erfolge erzielt. 

Die Kapsel wurde nach dem Finsenschen Prinzip an die betreffende 
Hautstelle angedrückt. 

*) Baedecker, Toby Kohn, A. Löwy u. a. 

*) Auch Capriati. Neapel, fand bei elektrischer Behandlung eine Erhöhung der 
Muskelkraft. Die Kraftmessung nahm er in exakter Weise durch einen Mossoschen 
Ergographen vor. Zeitschrift für Elektrotherapie (Dr. Kurelia). 

22 
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Und nun nooh einiges über Röntgen-Strahlen. Ich brauche auf sie 
als treffliches, diagnostisches Mittel in der Chirurgie und internen Medizin 
nicht mehr einzugehen und verweise auf die ausgezeichneten Vorträge 
auf dem gegenwärtigen Kongresse und die überaus reiche Litteratur der 
letzten Zeit 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, einige meiner Erfahrungen auf 
dem Gebiete der Therapie mit Röntgen-Strahlen mitzuteilen. Tuberkulöse 
Lymphdrüsenentzündungen, Caries des Sternum, tuberkulöse Zellgewebs¬ 
entzündung der Schultergegend, ein Scrophuloderma beider Gesichts- 
hälften und mehrere Lupusfälle, ferner einige Dermatomycosen, wie 
Favus, Herpes tonsurans, Sycosis parasitaria, Onychomycosis, Pityriasis 
versicolor wurden teils gebessert, teils vollkommen geheilt 

Einige der früher angeführten Dermatosen stelle ich in Bildern aus, 
die vor, während und naoh der Radiotherapie aufgenommen worden waren. 

Fall la, Ib zeigt psoriatische Effloreszenzen auf beiden Handrücken, 
Ic die nach Radiotherapie geschwunden waren. Später erfolgte Recidiv. 

Fall Ha eine Eczema marginatum vor der Behandlung, Ilb nach 
der Behandlung geheilt 

Fall nia Lupus vulgaris (Dartre rongeante) seit 20 Jahren bestehend. 
Der 40 jährige Patient zeigt rotbraune, tief ins Corium gebettete Knötchen, 
an mehreren Stellen Schilferung und narbige Atrophie der Haut Patient 
hatte auch die Affektion an der Schleimhaut der Nase und Mundrachen¬ 
höhle mit Schrumpfung der Nasenflügel und narbigen Veränderungen der 
häutigen Nasenteile, die durch Ulcerationen, ebenso wie der Knorpel, 
konsumiert sind. 

Das Bild IHb ist während der Behandlung und nach Ablauf der 
ersten Reaktion, die in Form einer heftigen Dermatitis aufgetreten war, 
aufgenommen worden. Die Barthaare sind ausgefallen. Patient trägt 
einen künstlichen Bart, und endlich HIc zeigt die vollständige Heilung. 
Kein Knötchen, keine Ulceration mehr und seit zwei Jahren auch 
kein Recidiv. 

Fall IV ein nach Radiotherapie gebesserter Lupus, der noch in 
Behandlung steht 

Fall Va Sycosis parasitaria (Teigne sycosique). Patient 30 Jahre 
alt blatternarbig, seit drei Jahren mit Sycosis parasitaria behaftet 
Lokalisation am Kinne beiderseits. Diffuse Infiltration, Eiterung, Ecchy- 
mosierung, stellenweise hämorrhagische Unterwühlung der Haut an 
mehreren Stellen Pusteleruptionen und Abscesse. Krustung, papilläre 
drüsige Excrescenzen. Haare von Mycelien durchsetzt 

Fall Vb. Nach zwölf milden Bestrahlungen Dermatitis. Bild, drei 
Monate später nach Radiotherapie aufgenommen, zeigt die Heilung. Nach 
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weiteren drei Monaten hatte P. an den behandelten Stellen noch keine 
Barthaare. 

Fall Via. Favus (Teigne faveuse), P. 13 Jahre alt, 8 Jahre krank, 
linsen- bis hellergrosse, schwefelgelbe, gedellte, von einem Haar durch¬ 
bohrte Scheiben (Favus scutula). Nach Entfernung der Epidermisdecke 
peripheriewärts der Scheibe Favuskörper sichtbar. 

Haarwurzelscheiden von Mycelien und Gonidien von Achorion 
Schönleinii durchsetzt Vergesellschaftet damit von komplikativen Ent¬ 
zündungen: Ekzem und Drüsenschwellung. P. litt gleichzeitig an Ony- 
chomycosis favosa. Eine schwefelgelbe Einlagerung fand sich in der 
aufgelockerten Nagelsubstanz. 

Fall VI b. Derselbe Fall von vorne, VI c und VI g derselbe koloriert 
in verschiedenen Aufnahmen, VI d und VI e zeigt nach Radiotherapie 
Heilung des Favus. Die Bilder VI d und VI e wurden zwei Jahre nach 
der Behandlung aufgenommen. An den Stellen der heftigsten Reaktion 
resultierte bleibende Enthaarung. Der Fall ist deshalb noch bemerkens¬ 
wert, da hier (Vif) der elektrolytische Unterbrecher in Anwendung kam. 

Fall VII. Favus nach Radiotherapie geheilt. Bild nach einem 
Jahre aufgenommen. Kahle Stellen sichtbar. 

Fall VHIa. Eczema seborrhoicum, seit einem Jahr bestehend. 
VHIb. Nach Radiotherapie Heilung. Hier wurde auch Wehnelts Unter¬ 
brecher verwendet. 

Bild IX und X. Scrophuloderma nach Radiotherapie gebessert 

In Beziehung auf die Dosierung der Bestrahlungen schlug ich 
folgendes Verfahren ein. Nach der ersten energischen Probebestrahlung 
liess ich eine mehrtägige Pause eintreten, um die Reaktionen der be¬ 
strahlten Gewebe kennen zu lernen und dadurch eine bestehende erhöhte 
Disposition, respektive die exzessivste Disposition — die Idiosyncrasie — 
der Individuen zu beurteilen. Blieb die Reaktion aus, so bestrahlte ich 
dann die erkrankte Stelle milder und häufiger bis zur Reaktion. 

Bei Hypertrichosis, bei welcher es zur Degeneration gewisser 
Gewebsbestandteile kommen muss, bestrahlte ich das zweite Mal möglichst 
ohne Schutz noch energischer, um dann, falls kein Haarausfall erfolgt 
war, erst nach 14 Tagen das dritte Mal zu behandeln. In allen diesen 
so bestrahlten Fällen blieben stärkere Pigmentation und Teleangiectasien 
aus. Ein Jahr später nach der Behandlung sah ich noch immer keine 
Haare nachwachsen, auch keine Schädigung auftreten. Die Wirksamkeit 
der Bestrahlung war in meinen Fällen proportional der Menge der auf 
die Haut auffallenden Röntgenstrahlen. 

Die Iitteratur über hochgespannte Elektrizität wuchs in den letzten 
Jahren enorm an. Sie berichtet über eine grosse Anzahl beachtenswerter 
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Heilerfolge, schön erdachter Versuche uDd über die theoretischen Grund¬ 
lagen ihrer Wirksamkeit. Dies sind genügend starke Stützen, um der 
hochgespannten Elektrizität einen würdigen Platz in der medizinischen 
Wissenschaft zu sichern. Eine Frage, wie sie am elektrotherapeutischen 
Kongresse 1891 in Frankfurt a. M. gestellt wurde: „lassen sich vermittelst 
Elektrizität Resultate erzielen, die nicht durch Suggestion allein zu er¬ 
klären sind“, wird von nun an nicht mehr, auch nicht in Beziehung auf 
die hochgespannten Ströme gestellt werden können. 


Bordier und Collet-Lyon: 

Behandlung der Ozftna mit Hochfrequenz-Strömen. 

Die beiden Autoren verwenden eine an den Oudin-Resonator angeschlossene 
dünne Glasröhre, in die ein Draht hineingesteckt ist, zur Behandlung der 
Schleimhaut bei Ozäna. 

Meist trat in 5—10 Sitzungen völlige Heilung ein. 


Bordier und Nogier: 

Verwendung eines elektrolytischen Widerstandes für 
Hochspannungs-Ströme. 

In den primären Stromkreis des Induktoriums .werden 10 kleine Zellen 
als Nebenschliessung eingeschaltet, welche jede zwei Bleiplatten in Vio°/o 
Schwefelsäure enthalten. Die Funkenlänge der sekundären Spule wächst dann 
erheblich. Eine Versuchsreihe gab bei verschiedenen Spannungen der primären 
Kreise folgende Sekundärfunken: 

„ , i ohne \ ,, , 4—5— 6 — 7 — 81— 9—10—11 cm 

Funkenlänge { ^ j Elektrolyten 7 _ 8 _ 9 i5 _ 11)6 _ 14 , _ib_ 16- 17 cm. 

Noch stärker war die Steigerung des Effektes an Hochfrequenz-Apparaten. 


H. Guilleminot-Paris. 

Induktions-Regulierspulen für die Hochfrequenz-Resonatoren. 

Die Regulierung der Resonatoren kann geschehen durch Änderung des 
Verhältnisses zwischen induzierender und induzierter Spule (Oudin’scher, 
Rochefort’scher Resonator u. a.). Bei den Typen, deren induzierende Spule 
fixiert ist (d’Arsonval’sches Solenoid) und bei den ebenen Spiralen, wo es 
wünschenswert ist, die äussere Windung allein als induzierender Teil anzuwenden, 
kann man die Wellenlänge des induzierenden Teils entweder durch Änderung 
der Kapazität des Kondensators oder der Selbstinduktion ausserhalb des 
eigentlichen induzierenden Anteils ändern. 

Die Kapazität des Kondensators lässt sich kaum in praktischer Weise 
ändern; ausserdem wird dabei der Entladungsfunke geändert. 
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G. hat deshalb zwischen dem Kondensator und dem Resonator eine kleine 
'egulierbare Spule eingeschaltet und gefunden, dass dami t die maximale Leistung 
m den üblichen Resonatoren erreicht werden kann. 


Billinkin: 

Hämorrhoiden-Operation nach Anästhesie durch 
Hochfrequenz-Effluvien. 

Um Hämorrhoidal-Knoten ohne Narkose galvanokaustisch zu entfernen, 
macht B. dieselben durch starke Resonator-Effluvien anästhetisch. 


Bergonie-Bordeatix: 

Behandlung der planen Anglome oder angiomatösen 
Flecke mit Hochfrequenzströmen. 

B. findet, dass die elektrolytische Behandlung ganz versagt, wenn das 
Angiom mehr als thalergross ist, weil die Narbe fast hässlicher ausfällt, als 
das primäre Leiden. 

Er empfiehlt die Verwendung des neuen, aus zwei Spulen bestehenden 
d’Arsonval’schen Hochfrequenz - Transformators, dessen einer Pol zur Erde 
allgeleitet, dessen anderer Pol mit einer langen Kondensator-Elektrode verbunden 
wird. Das Ende der letzteren wird der Haut genähert, jedoch nur soweit, 
dass Effluvien übergehen. Der Kranke darf nichts von Schmerz fühlen. Es 
tritt dann eine entzündliche Reaktion, darauf leichte Krustenbildung ein, und 
unter diesem Schorfe Heilung. {Demonstration von Aquarell-Bildern der behandelten 
Fälle.) Die Narben sehen wie die normale Haut aus. 

In der Diskussion, an der mehrere französische Kenner der Hochfrequenz- 
Therapie teilnehmen, bezeichnet Guilloz diese sehr wirksame Methode als 
eine punktuelle Galvanokaustik, indem jeder feine Funke, der in die Haut 
eintritt, wirke wie eine ganz feine galvanokaustische Nadel. 


III. Röntgen-Technik und Röntgen-Therapie. 


D e s s a u e r - Aschaffenburg: 

Eine neue Röntgenröhre. 

(Vollständig abgedruckt in Heft 9 dieser Zeitschrift.) 

Diskussion. 

Holzknecht-Wien: Hat die neue Röhre einige Zeit in Gebrauch, aber 
nicht lange genug, um schon darüber ein Urteil abgeben zu können; es fehle 
bisher überhaupt an objektiven Kriterien für die Eigenschaften der Röhren. 
Immerhin könne eine Röhre dann gut genannt werden, wenn sie dauernd 
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intensives, streng fokales Licht in allen nötigen Härte-Stufen mit konstant 
erhaltbarem Widerstande liefert; sie müsse folgende Eigenschaften haben 
1. Absolute Zentrierung. 2. Natürliche Konstanz des Widerstandes. 3. Nach¬ 
giebigkeit des Widerstandes gegenüber der Belastung. 4. Gute Regenerier- 
Vorrichtung, falls die Nachgiebigkeit gering ist 5. Freiheit von violettem 
Anflug an der inneren Fläche. 


Josef Kosenthal-München: 

Ueber eine neue regulierbare Röntgenröhre, die Voltohm-e-Röhre 

Jeder, der mit Röntgenstrahlen je gearbeitet hat, weiss, dass gute 
Resultate nur bei Verwendung einer guten Röntgenröhre zu erzielet 
sind. Hierbei ist als selbstverständlich vorausgesetzt, dass auch die 
übrige Röntgeneinrichtung nicht schlecht sein darf; der wichtigste Faktor 
ist aber doch zweifellos die Röntgenröhre, die lange Zeit das Schmerzens¬ 
kind der Röntgentechnik war. 

Ohne näher auf die sehr interessante Entwicklung der Röntgenröhre 
hier einzugehen, möchte ich Ihnen mit wenigen Worten die Haupt¬ 
prinzipien anführen, welche bei den verschiedenen regulierbaren Röntgen¬ 
röhren in Frage kommen. 

Wie Ihnen bekannt, werden die Röntgenstrahlen in einem nahem 
vollständig luftleeren Glasgefäss erzeugt — Der Gasdruck in diesen 
Gefäss ist ganz ausserordentlich klein, so klein, dass er nur mit der 
feinsten Messinstrumenten gemessen werden kann. Dieser Gasdrud 
muss aber, wenn die Röntgenröhre brauchbar sein soll, trotz seine 
Kleinheit eine ganz bestimmte Grösse haben. Wird der Druck auc 
nur eine Spur grösser oder geringer als gerade notwendig, so ist di- 
Röhre unbrauchbar, in ersterem Fall, also wenn der Druck zu klein, 
gehen die elektrischen Entladungen wohl durch die Röhre, aber es treten 
keine Röntgenstrahlen auf, im entgegengesetzten Falle sind die Entladungen 
nicht mehr im stände, durch die Röhre hindurchzugehen. Hat man nun 
eine Röhre so hergestellt, dass sie gerade das richtige Vakuum besitzt 
so bleibt dieses Vakuum leider nicht sehr lange erhalten, wenn man 
nicht gewisse Kunstgriffe anwendet 

Es wird nämlich durch die Benützung der Röhre das Vakuum 
immer höher und höher. Der Grund hierfür liegt darin, dass die Metall¬ 
teile im Innern der Röhre zerstäuben und das fein verteilte, an der 
Glaswand niedergeschlagene Metall, wie alle fein verteilten Metalle, die 
Eigenschaft hat, Gase zu occludieren. — 
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Man hat, und dieses war die erste Methode, die Röntgenröhren 
cu regulieren, die von dem zerstäubten Metall aufgesaugte Luft wieder 
ms jenen ausgetrieben, indem man die Röhren erwärmt hat. — Man 
tann dadurch allerdings die Röhre etwas länger benützen, aber nach 
ganz kurzer Zeit hilft dieses Mittel nichts mehr, die geringe überhaupt 
vorhandene Gasmenge ist zu so grossem Teil absorbiert, dass keine Ent¬ 
ladungen mehr durch die Röhre gehen und diese ist unbrauchbar geworden. 

Ich habe bereits auf der Naturforscherversammlung in Frankfurt a. M. 
im Jahre 1896, also im ersten Stadium der Entwicklung der Röntgen¬ 
technik, darauf hingewiesen, in welcher Weise man dem erwähnten Uebel 
abhelfen könne, nämlich dadurch, dass man Substanzen im Innern der 
Röhre anbringt, die die Eigenschaft haben, dass sie Gase abgeben, wenn 
man sie erwärmt. Diese Methode wurdfe dann auch angewandt und war 
lange Zeit eine relativ gute Reguliervorrichtung; allein die Dosierung 



Figur 1. 


war nicht einfach. Es war nicht leicht, gerade die richtige Luftmenge 
aus der betreffenden Substanz, z. B. Aetzkali auszutreiben; es wurde 
leicht zu wenig oder zu viel. 

Da kam Herr Villard auf den Gedanken, zur Regulierung eine 
Eigenschaft der Platinmetalle, insbesondere des Palladiums, zu benützen, 
nämlich die, dass diese Metalle durch Erhitzung für Gase durchlässig 
werden. Diese ingeniöse Kombination Yillards hat die erste gute 
Regulierröhre geliefert. Allein auch dieser Röhre haften noch Mängel 
an, insbesondere war auch hier die Dosierung nicht ganz einfach, man 
konnte auch hiermit das Vakuum leicht zu viel oder zu w r enig erniedrigen. 

Ich konstruierte schon vor einigen Jahren eine sich gewissermassen 
selbst regulierende Röhre, die darauf beruhte, dass dem Faktor der 
natürlichen Erhöhung des Vakuums ein Faktor entgegen wirkte, welcher 
ungefähr in gleicher Weise das Vakuum erniedrigte. Es gelang mir in 
der That zunächst für geringere Beanspruchungen in der Voltohm- 
^-Röhre (Fig. 1) und später auch für die stärksten Beanspruchungen 
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in der Yoltohm-y-Röhre (Fig. 2), Röntgenröhren zu erzeugen, die eine 
relativ vorzügliche Konstanz des Yakuums zeigten. 

Allein auch diese in gewisser Beziehung sehr guten und haltbaren 
Röhren gingen schliesslich zu Grunde, der Ausgleich zwischen Erhöhung 



Figur 2. 


und Erniedrigung des Yakuums wurde mit der Zeit ein nicht genügender. 

Inzwischen waren sogenannte selbstregulierende Röntgen-Röhren 
in verschiedenen Formen in Anwendung gekommen, wenn auch häufig 
mit sehr zweifelhaftem Erfolg. 

Die erste derartige Einrichtung bestand darin, dass in einer von 
der eigentlichen Röntgenröhre getrennten Hilfs-Yakuum-Röhre Kathoden¬ 



strahlen erzeugt wurden, die auf gewisse Substanzen fielen, welche 
dadurch erwärmt wurden und Gase abgaben. Diese Substanzen befanden 
sich aber nicht in«der Hilfsröhre, sondern in der von dieser getrennten 
eigentlichen Röntgen-Röhre. 
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Diese Einrichtung hat sich aus verschiedenen Gründen, auf die 
sh hier nicht näher einzugehen brauche, nicht bewährt. 

Später hat man die Erniedrigung des Vakuums mittels einer Hilfs- 
athode aus Glimmerplatten ausgeführt, die in einem mit der Röntgen- 
ihre kommunizierenden Raum untergebracht ist Diese Glimmerplatten 
eben, wenn sie als Kathode benützt werden, Gase ab. 

Die Selbstregulierung geschieht bei allen derartigen Röhren in der 
leichen Weise dadurch, dass Funken von der Kathodenzuführung zur 
leguliervorrichtung überspringen, wenn das Vakuum zu hoch geworden ist. 

Bei der neuen Yoltohm-Röhre c (Fig. 3), besteht die Regulier- 
orrichtung aus einer mit der Röntgenröhre kommunizierenden kleinen 
töhre, welche sowohl Kathode als Antikathode besitzt. Im Gegensatz zu 
ler ersten selbst regulierenden Röhre hat die neue Röhre nur ein 
T akuum und fällt dadurch der Hauptfehler jener weg. Infolge der 
Anordnung einer Regulierkathode und Regulierantikathode ist es ermöglicht, 
linerseits ein sehr bedeutendes Luftreservoir in der Röhre unterzubringen, 
las sehr schnell Gase abzugeben im stände ist, anderseits aber auch, 
md das ist sehr wichtig, nicht von selbst wieder Gase aufsaugt. Hierdurch 
st die Lebensdauer dieser Röhre eine ausserordentlich grosse. — Ich 
labe bisher nur von der Erniedrigung des Vakuums der Röntgenröhren 
gesprochen, weil diese die vorwiegend wichtigere ist. Das Erhöhen des 
Vakuums kann in sehr einfacher Weise durch Zerstäuben von Metall 
geschehen. Ich hatte ursprünglich an der Yoltohm-E-Röhre eine eigene 
Zerstäubungsvorrichtung angebracht, es hat sich aber gezeigt, dass dieses 
durchaus nicht nötig ist, da durch einfach verkehrtes Einschalten der 
Röhre ganz ähnliches erreicht werden kann. 


Prof. Eduard Schiff-Wien: 

Heber eine Methode zur Konstanterhaltung von Röntgenstrahlen. 

(Als Original in No. 9 dieser Zeitschrift bereits publiziert.) 

Diskussion. 

Klingelfuss-Basel: Nach den bisherigen Erfahrungen bekommen wir 
die besten wirksamen Strahlen in der Röntgenröhre unter sonst gleichen Ver¬ 
hältnissen, wenn die in Frage kommenden Entladungen in der Funkenstrecke 
(Luft) scharf abgesetzte, dicke, blaue Funken geben. 

Zeigt sich bei den Entladungen in der Luft dagegen die Aureole, oder, 
wie man in neuester Zeit zu sagen pflegt, ein Flammenbogen, so geben die 
Entladungen in der Röhre stets weniger wirksame Strahlen, der von der 
Ebene der Antikathode auf die Glaswand geworfene Schattenrand wird unscharf 
oder verschwindet und statt dessen zeigen sich da und dort aufleuchtende 
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Fluoreszenzflecke auf der Glaswand der Röhre und das gelbliche Licht geht 
mehr ins violette und bläuliche über. 

Man war bisher geneigt, diese Erscheinungen Wechselströmen zuzuschreiben, 
die das Induktorium erzeugen sollte (auch bei Anwendung von Gleichstrom 
für die Magnetisierung). 

Aber ich habe bei meinen vielen Untersuchungen an Induktorien und 
deren Entladungen nicht nur keine Wechselströme, sondern auch nur eine 
verschwindend geringe Wirkung des Schliessungs-Induktionsstromes auf die 
Röntgenröhre nachweisen können. Die Ursachen der Störungen in der 
Röntgenröhre haben wir in ganz anderer Richtung zu suchen. 

Es hängt nun lediglich vom Widerstand der Luftstrecke ab, ob wir — 
gleiche Magnetisierungsstärke vorausgesetzt — blaue Funken oder Entladungen 
mit Aureole erhalten. Behält man beispielsweise den für einen intensiv 
blauen Funken von 60 cm Länge nötigen Magnetisierungsstrom (primäre Strom¬ 
stärke) bei und verkürzt nach und nach die Funkenstrecke, so geht die blaue 
Funkenentladung schliesslich in einen rötlichen Flammenbogen (Entladung mit 
Aureole) über, der um so mächtiger wird, je kürzer die Funkenstrecke, 
d. h. je kleiner der Widerstand in derselben wird. 

Ich habe die Funkenentladungen in der Luft eines Induktoriums ein¬ 
gehend untersucht 1 ) und dabei gefunden, dass die Kurve der Entladung beim 
rein blauen Funken ausserordentlich steil ansteigt und plötzlich wieder abfällt, 
derart, dass die Entladungsdauer in bezug auf eine ganze Periode, d. h. von 
einer Entladung zur nächsten, ausserordentlich klein ist. Die ganze übrige, 
zwischen zwei Entladungen liegende Zeit bleibt dann praktisch stromlos. 
Bei Entladungen mit Aureole zeigte sich nun die merkwürdige Thatsache, dass 
die Kurve für die Entladung der Aureole in diese stromlose Zeit zwischen 
zwei blauen Entladungen fällt und dieselbe um so mehr ausfüllt, je grösser 
die Intensität in der Aureole wird. 

Die Kurve der blauen Entladung und der Aureole laufen nebeneinander 
her und die Phasenverschiebung wächst mit der Intensität der Aureole und 
beträgt im Maximum ISO 0 . 2 ) 

Ueberdies hat sich gezeigt, dass die Entladung in kontinuierlichen Fluss 
übergeht, weil die Amplituden beider Schwingungen entgegengesetzt gerichtet 
sind und nach einigen Pulsationen gleich gross werden. 

Diese Thatsachen sind geeignet, uns eine Erklärung zu geben, wesshalb 
wir in der Röntgenröhre gute Wirkungen erhalten, wenn die Verhältnisse so 
liegen, dass die Entladungen in der Luft intensive, blaue Funken zeigen, und 
schlechte Wirkungen, wenn wir in der Funkenstrecke den Flammenbogen 
bekommen. 

In der Vakuumröhre durchsetzen die Röntgenstrahlen auch jenen Raum, 
den die Kathodenstrahlen einnehmen, und sie müssen sich gegenseitig stören, 
so bald sich beide Strahlenarten auf diesem Wege begegnen. Das wird statt¬ 
finden, wenn der die Kathodenstrahlen hervorbringende Elektrizitätsfluss von 
zu langer Dauer ist, also wenn sie eine Entladungsburve haben, entsprechend 
derjenigen mit Aureole in der Luft. 

') Fr. Klingelfuss, Untersuchungen an Induktorien an Hand der Funken- 
Entladungen bis zu 100 cm Funkenlänge in Luft von Atmosphärendruck; Verhandlungen 
der naturforschenden Gesellschaft in Basel. XV., p. 135—170. 

*) L. c. p. 149—158. 
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Ist dagegen die Entladungskurve steil ansteigend und plötzlich abfallend, 
wie wir sie bei blauen Funken beobachten, so können sich Kathodenstrahlen 
und X-Strahlen zeitlich getrennt folgen und werden sich umsoweniger stören, 
je plötzlicher die Kathodenstrahlen verlaufen. 

Die hier ausgesprochene Anschauung findet eine Unterstützung durch eine 
andere allgemein bekannte Erscheinung, die empirisch dazu geführt hat, die 
sogenannte veränderliche Selbstinduktion einzuführen. "Wird nämlich die 
Frequenz der Unterbrechungen eine sehr hohe, wie sie mit dem elektrolytischen 
Unterbrecher leicht erreicht werden kann, so treten ebenfalls Störungen in der 
Röhre auf, weil infolge der schnellen Entladungsfolge Kathodenstrahlen und 
X-Strahlen nicht mehr zeitlich getrennt verlaufen können. Vermindern wir in 
einem solchen Falle die Frequenz, so wird der gute Erfolg nie ausbleiben. 

Wir haben aber zu verhüten, dass Entladungen mit zu flacher Kurve 
durch die Röhre geschickt werden! 

Je steiler die Entladungskurve ist, um so besser sind, nicht zu hohe 
Frequenz vorausgesetzt, die Wirkungen. Werden diese Bedingungen eingehalten, 
so wird ferner die Leistung der Röhre um so grösser sein, je höher der auf¬ 
zuwendende Magnetisierungsstrom genommen werden darf. 

Nun erhält man Entladungen mit steiler Kurve von um so grösserer 
Intensität, je grösser der Widerstand in der Entladungsstrecke ist. x ) 

Der Widerstand der Röntgenröhre ist ein verhältnissmässig begrenzter. 
Wollen wir durch eine solche Röhre Entladungen von hoher Intensität und 
mit steiler Kurve schicken, so sind wir genötigt, den Widerstand zu erhöhen. 
Das geschieht durch Hintereinanderschalten mehrerer Röhren, oder durch Ein¬ 
schalten sogenannter Ventilröhren, die in Wirklichkeit nichts anderes als 
Vorschaltwiderstand sind, oder schliesslich dadurch, dass man die Röhre mit 
einer Funkenstrecke in Serie schaltet. Alle diese Methoden, besonders aber 
die letztere, habe ich häufig mit bestem Erfolg angewandt. In den hier 
genannten Beobachtungen liegt auch die Erklärung, weshalb mit grösseren 
Induktorien besser, d. h. unter allen Umständen gute Resultate erzielt werden, 
auch da, wo kleine Apparate versagen; denn je grösser ein Induktorium ist, 
um so höhere Intensität bekommt man in rein blauen Entladungen, und um 
so bessere und intensivere Wirkungen in der Röhre. 


H. Guilleminot-Paris: 

Die orthogonale radioskopische Projektion. 

Der Patient wird frontal zum Röhrenträger hingestellt. Der Normalstrahl 
wird um die Grenzen des Organs geführt und die Konturen werden mit einem 
dermographischen Stift auf die Körperhaut aufgezeichnet 

Der Schirm steht parallel zu der zu untersuchenden Fläche; man bedeckt 
ihn mit Pauspapier und zeichnet auf dieses. Die Zeichnung wird dann auf 
Schemata, welche die orthogonale radioskopische Projektion des Thorax darstellen, 
übertragen. 


*) L. c. p. 142, Tabelle IX. 
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Weinberger-Wien: 

Ueber die bei der Erweiterung der Pulmonalarterie im Röntgenbllde 
entstehende Schattenform (Autoreferat). 

V erfasser hat in mehreren Fällen einen breiten, distinkt kontourierten, 
pulsierenden Schatten, welcher im zweiten Interkostalraume gegen das 
linke Lungenfeld ausladet, beobachtet und diesen, veranlasst durch seine 
Studien über normale Thoraxschattenbilder, auf eine Erweiterung der 
Pulmonalarterie bezogen. Die zur Obduktion gelangten Fälle betreffen 
ein löjähriges Mädchen, bei welchem sich als Ursache für die Erweiterung 
der Pulmonalis eine offene Kommunikation zwischen Aorta und Pulmonal¬ 
arterie durch einen weiten Ductus Botalli ergab; ferner eine 18jährige 
Kranke, bei welcher eine hochgradige Trikuspidalinsuffizienz zur Rück¬ 
stauung in den Lungenkreislauf geführt hatte; weiterhin einen 48jährigen 
Mann, bei welchem ein kindsfaustgrosses Aneurysma unmittelbar über 
dem Abgänge der Aorta gefunden wurde, welches in die Pulmonalarterie 
perforiert war, so dass das Blut aus der Aorta in die Pulmonalis ein¬ 
strömte; ferner eine 37 jährige Kranke, bei welcher eine hochgradige 
Insuffizienz der Pulmonalarterienklappen bestand, welche allein schon 
geeignet war, die bedeutende Erweiterung der Pulmonalarterie zu erklären, 
überdies fanden sich noch endokarditische Thrombenmassen auf der 
Aortenwand, welche sich entsprechend dem Ductus Botalli in die Pulmonalis 
fortsetzten, deren entzündliche Veränderung die Dehnung befördert haben 
mochte; und endlich eine 30jährige Kranke, bei welcher neben Stenose 
des Ostiums der Pulmonalarterie und Insufficienz ihrer Klappen noch 
tuberkulöse Kavernenbildung in der linken Lunge bestand, so dass wohl 
auch interstitielle tuberkulöse Prozesse die Erweiterung der Pulmonal¬ 
arterie begünstigt haben konnten. Verfasser schliesst, dass demnach die 
Ursache einer solchen Erweiterung der Pulmonalarterie sehr verschieden¬ 
artig sein könne. Dieselbe ergebe sich nicht aus dem Radiogramme, 
sondern müsse durch genaue diagnostische Erwägung festgestellt werden. 
Dagegen gelinge es leicht, die Erweiterung der Pulmonalarterie an einer 
wesentlichen Vergrösserung des Schattens im zweiten Interkostalraume 
zu erkennen, so dass man über diese weniger beachtete Erkrankung 
leicht Erfahrungen sammeln könne. 


B. Walter-Hamburg: 

Ueber Stereoskope für grosse Bilder. 

Die stereoskopische Röntgentechnik wurde früher stets in der Weise 
gehandhabt, dass man sich von den beiden dazu notwendigen Original¬ 
aufnahmen auf photographischem Wege verkleinerte Diapositive herstellte. 
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die dann vermittelst eines gewöhnlichen Stereoskopes betrachtet wurden. 
Zur Vereinfachung des Verfahrens hat nun der Vortragende in Verbindung 
mit der optischen Anstalt von A. Krüss in Hamburg (Inhaber Dr. Hugo 
Krüss) Apparate konstruiert, bei welchen für die stereoskopische Beobachtung 
direkt jene Originalaufnahmen Verwendung finden können, und zwar 
fertigt die genannte Anstalt drei verschiedene Formen derartiger 
„Stereoskope für grosse Bilder“ an, die als Spiegelstereoskope, Prismen¬ 
stereoskope und Linsenstereoskope unterschieden werden. 


Peter Bade-Hannover: 

Die Bedeutung der Radiologie für die Orthopädie (Autoreferat). 

Bisher ist in Vereinen und Kongressen immer nur die Bedeutung 
der Radiologie für die Chirurgie betont worden. Dies hatte seinen Grund 
darin, dass die Chirurgie auch die Orthopädie umfasste. Im letzten Jahre 
nun hat sich eine „Deutsche Gesellschaft für orthopädische Chirurgie“ 
gebildet, und damit ist eine äusserliche Trennung der modernen Orthopädie 
von der Chirurgie herbeigeführt worden. Dies war ein Anlass zu dem 
Vortrage, in dem Referent an der Hand zweier Beispiele, der angeborenen 
Hüftluxation und der Skoliose, die Bedeutung der Radiologie für seine Spezial¬ 
wissenschaft darlegte, ohne andre orthopädische Erkrankungen eingehend 
zu besprechen. 

Die angeborene Hüftverrenkung habe durch die Radiologie wissen¬ 
schaftlich und praktisch Nutzen inbezug auf Aetiologie, Diagnosenstellung 
und therapeutisches Handeln, weniger bezüglich der Prognosenstellung. 
Die Diagnose sei frühzeitig und absolut sicher zu stellen durch die 
X-Strahlen. In der Aetiologie seien sämtliche mechanischen Theorien 
als unhaltbar befunden, dagegen die alte Lehre vom vitium primae 
formationis wieder aufgestellt worden. Die Therapie habe mittels der 
steten Kontrole durch Röntgenstrahlen an sicherem Boden und ziel¬ 
bewussterer Arbeit gewonnen. Auch sei die Schede’sche Operation — 
Nagelung und Osteotomie — des femur, die in verzweifelten Fällen gute 
Resultate zeitigte, eine Frucht der Röntgenuntersuchungen. 

Für die Prognosenstellung sei die Radiologie jedoch nicht ausschlag¬ 
gebend, indem oft gerade radiologisch scheinbar ungünstige Fälle gute 
Resultate gaben und umgekehrt 

Nicht ganz so ausgiebig konnte die Radiologie für die Aetiologie, 
Symptomatologie und Therapie der Skoliose ausgenutzt werden, weil die 
Technik der Wirbelsäulenuntersuchung zu den schwierigsten Aufgaben 
der Radiologie gehört. Doch habe die Blendenvorrichtung von Albers- 
Schönberg und die Anwendung des elektrolytischen Unterbrechers grosse 


Digitized by 


Gck igle 


Original frurn 

HARVARD UNIVERSmr 



354 


Fortschritte gebracht Es sei so möglich, die Struktur der Keil- und 
Schrägwirbel zu erkennen, das Fehlen ganzer Wirbelkörper oder Teilen 
von Wirbeln, nachzuweisen und damit neue aetiologische Momente zu 
gewinnen. Die Röntgenuntersuchung habe ein neues Messverfahren 
für die Skoliose gebracht, das der Referent mit Zuhilfenahme des ortho- 
diagraphischen zu einem ganz exakten umzugestalten bestrebt ist In der 
Therapie habe man sich radiologisch von der Wirkungsweise der einzelnen 
Redressionsübungen überzeugen können; man könne die Einwirkung des 
Korsets auf den Thorax und die Wirbelsäule studieren; könne die Ver¬ 
änderungen, welche das forcierte Redressement auf die Wirbelsäule ausübt, 
verfolgen und nachweisen, dass in der That Neubildung von Knochen¬ 
substanz stattfindet und dadurch eine Besserung der statischen Verhält¬ 
nisse eintritt So sei es durch die X-Strahlen-Untersuchung möglich, 
sich genau über den wahren Wert einer Behandlungsweise der Skoliose 
zu informieren. 

Was für die angeborene Hüftluxation und Skoliose zutrifft, könne 
man cum grano salis auch von anderen orthopädischen Leiden sagen, 
die radiologisch zu beleuchten, über den Rahmen eines Vortrages hinaus¬ 
gehen würde. 


Benedict-Wien: 

Ueber Röntgen-Diagnostik der Hirn-, SchSdel- und 
WirbelsSnlen-Erkranknngen. 

(Wird in einem der nächsten Hefte ausführlich publiziert.) 


Kienböck: 

Radiotherapentisehe Fragen. 

Vortragender erörtert das Anwendungsgebiet und das Wesen der 
X-Strahlen-Terapie, führt deren Wirkung auf die X-Strahlen allein, unter 
Ausschluss anderer Faktoren, zurück, und empfiehlt, wie bisher, die 
Anwendung weicher Röhren. 

Bezüglich der Schädigungen durch X-Strahlen steht er im Wesentlichen 
auf demselben Boden, den Oudin in seinem Rapport für den Kongress 
einnahm; in der Behandlung der X-Strahlen-TJlcerationen bestreitet er 
die Heilwirkung der von anderer Seite anempfohlenen blauen und roten 
Glühlampen. 
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IV. Phototherapie und Magnetotherapie. 


Bordier-Lyon: 

Mass des aktinischen Vermögens phototherapeutischer Lichtquellen. 

Die Strahlen der zu untersuchenden Lichtquelle fallen durch ein Quarz¬ 
fenster in einen Blechkasten, der mit Ammonium-Kupfersulfat-Lösung gefüllt 
ist; dem Quarzfenster gegenüber ist eine, vorn gleichfalls mit Quarz abgeschlossene 
Röhre zu verschieben, die am hinteren Ende mit einem fluoreszierenden Barvum- 
Platin-Cyanür-Scheibchen befleckt ist. Man verschiebt diese Röhre in der 
absorbierenden Flüssigkeit, bis die Fluoreszenz verschwindet und hat in der 
Dicke der Flüssigkeitsschicht zwischen beiden Quarzfenstern ein Mass der 
Intensität der ultravioletten Strahlung. 



Doppelbogenlauipe nach Dr. Strebei. (Text hierzu auf der folgenden Seite.) 
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H. Strebel-München: 

Neue Lichtgeneratoren in der Therapie. 

Die an den Voltabogen, der zwischen Eisenspitzen Obergeht, bezüglich 
der Heilwirkung bei Lupus geknüpften Erwartungen haben sich nicht realisiert, 
weil das Eisenlicht zwar viel ultraviolette, aber zu wenig Farbstrahlen enthält, 
sodass keine Tiefenwirkung erzielt wird; dagegen eignet sich der Eisen-Licht¬ 
bogen für andere therapeutische Zwecke. 

Die von S. demonstrierte neue Form, ausgeführt vom Elektrotechnischen 
Institut in Frankfurt a. M., lässt den Lichtbogen zwischen massiven Eisen¬ 
stäbchen entstehen, die in doppelwandige von Wasser durchflossene Eisenröhren 
gesteckt sind und sich der Abtrennung entsprechend durch eine Schraube 
vorwärts schieben lassen. Sie liefert mit Hilfe eines Magnalium-Spiegels 
konzentrierte ultraviolette Strahlen. 

Zur Verwendung des Kohlenbogens hat S. eine neue Lampe konstruiert 
welche mit 2 Lichtbogen brennt; sie geben eine grosse Wärmemenge, der 
durch Kühlvorrichtungen vorgebeugt wird; die Stromstärke beträgt 15 m A; 
die Lampe erzeugt in einer Minute starke Lichtreaktion auf der Haut; S. will 
in drei Fällen damit auch tiefersitzende Lupusknoten geheilt haben. Die Kohlen¬ 
stifte bleiben kühl genug, um sie auch während der Sitzung mit der Hand 
zu regulieren. Sie wird als Kompressorium auf die Haut aufgesetzt. 

Ferner demonstriert S. eine entsprechend geformte Geisslerröhre, die, 
mit einem Induktorium von 10 cm Schlagweite verbunden, in die Urethra 
eingeführt wird. 

Tonta-Hailand: 

Das Licht in der Heilkunde. 

Historische Darstellung der bisherigen phototherapeutischen Versuche und 
Kritik derselben, wobei sich einige Neigung zur Ueberschätzung des Glühlicht¬ 
bades zeigt. 

Im Anschluss daran demonstriert T. ein sehr vollkommenes, besonders 
durch Ventilierbarkeit ausgezeichnetes Glühlichtbad eigener Konstruktion für den 
ganzen Körper, in dem auch besonders für Erwärmung der Füsse Sorge 
getragen ist. 


Foveau de Courmelles-Paris: 

Die Phototherapie. 

Vortragender erwähnt alle Vorsuche, Lichtquellen zu finden, welche als 
Ersatz der Finsenlampe bei der Lupus-Behandlung dienen können, darunter 
seine eigene in Frankreich verbreitete Konstruktion. Er demonstriert ver¬ 
schiedene Apparate eigener Konstruktion und spricht sich günstig über die 
Behandlung der Lungentuberkulose mittels blauen (d. h. eine blaue Glasscheibe 
passierenden) Bogenlichtes aus. 

In der Diskussion betont u. a. Kurella, dass die Versuche, einen 
Ersatz für die Finsenlampe zu finden, wegen des darin bewiesenen Konstruktions- 
Talents und physikalischen Könnens Bewunderung verdienen, dass sie aber 
doch nur aus ökonomischen Gründen gemacht werden, weil für den einzelnen 
Arzt die Finsen-Lampe für die armen Lupus-Kranken zu teuer ist; es wäre 
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eine Pflicht der zivilisierten Regierungen, die Mittel für die Finsenbehandlung 
des Lupus herzugeben. 

Ferner warnt K. davor, die noch junge Phototherapie durch Dinge 
wie Phthisebehandlung durch blaues Bogenlicht zu diskreditieren. Die ultra¬ 
violetten Strahlen des Lichtbogens würden durch die blaue Glasplatte, die 
violetten und blauen Strahlen durch das Blut des Patienten absorbiert, in die 
Lunge kämen keine wirksamen Strahlen. 


Leuilleux-Conlie: 

Die Anwendung der Geisslerschen Röhren 
für die Produktion violetter und ultravioletter Strahlen 
und ihre klinische Anwendung. 

Der Vortrag enthielt ausser einigeu klinischen Mitteilungen über gebesserte 
Fälle von Naevus planus vorwiegend theoretische Betrachtungen, welche zur 
Anwendung der genannten Apparate anregen sollen. 


E. K. Müller-Zürich 

Vcber das Prinzip der „Permea-Elektrotheraple** 
(Elektromagnetische Therapie) (Autoreferat). 

Den wesentlichsten Gegenstand unserer Frage bildet die Betrachtung 
der Unterschiede, die ihrem Charakter nach zwischen den Kräften be¬ 
stehen, die vormals und heute boi den physiologischen und therapeutischen 
Versuchen über Magnetwirkung Anwendung gefunden haben. Zunächst 
sei festgestellt, dass Prof. Hermann seine Versuche und Arbeiten im 
Jahre 1888 ausgeführt und beschrieben hat, zu einer Zeit, wo allgemein 
nur von einer Art des magnetischen Feldes — vom magnetischen Gleich¬ 
stromfeld — die Rede war und wo die physikalischen und nebenbei be¬ 
merkt zunächst sehr unbeliebten Eigentümlichkeiten der Wechselströme 
noch wenig bekannt waren. Um Untersuchungen der Wirkungen mag¬ 
netischer Wechselstromfelder konnte es sich damals in physiologischen 
Kreisen kaum handeln, denn selbst in der Elektrotechnik erlangten diese 
Wechselströme verhältnismässig langsam ihre Bedeutung. 

Prof. Hermann benützte zu seinen Arbeiten das durch Batterieströme 
oder durch den Strom einer Gleichstromdynamo erzeugte magnetische 
Feld, — das ruhende Feld —, das sich in seinen Wirkungen von dem 
des Mineral- oder Stahlmagneten qualitativ nicht unterscheidet und dann 
auch unter anderen Verhältnissen das intermittierende, d. h. das ent¬ 
stehende und verschwindende magnetische Feld. Im ersteren Falle waren 
die Beobachtungen Hermann’s vollkommen resultatlos und bei Verwendung 
des verschwindenden Feldes erhielt Hermann unter bestimmten Beding¬ 
ungen Zuckungen des Nervenpräparates, die er aber auf in diesem Prä- 
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parat induzierte Ströme zurückführte und dann aus beiden Fällen den 
Schluss zieht, dass keine physiologische Wirkung des magnetischen Feldes 
nachweisbar sei. 

Im Gegensatz zu dem magnetischen Gleichstromfelde, aus dessen 
Polfläche während der Dauer seines Bestehens, die Kraftlinien in der 
bekannten Büschelform regungslos heraustreten, in benachbarten ruhenden 
Leitern aber keinerlei Veränderungen hervorbi’ingen, induziert das durch 
Wechselstsöme erregte magnetische Feld, in jeder in seiner Atmosphäre 
ruhenden Metallmasse elektrische Ströme von gleichfalls wechselnderRichtung. 
erregt Wärme und wenn möglich ponderomotorische Thätigkeit. Diesen 
Eigenschaften der Wechselströme uud ihrer magnetischen Felder hat die 
Technik allein die Möglichkeit der praktischen Lösung ihrer grossartigsten 
Probleme auf dem Gebiete der industriellen Verwertung der Elektrizität 
zu verdanken. Und dieses nämliche, in steter Bewegung und ausserdem 
in beständigem polarischem Wechsel stehende Feld, dieses sozusagen 
lebendige Kraftfeld (zum Unterschied vom ruhenden Feld) zeigt unter 
gewissen Verhältnissen — ausser anderen bereits in der hierauf bezüglichen 
Litteratur besprochenen Erscheinungen — regelmässig einen nachweis¬ 
baren Einfluss auf den menschlichen Körper und unzweifelhafte physio¬ 
logische und therapeutische Wirkungen, wie ich solche seit den achtziger 
Jahren zu beobachten Gelegenheit hatte. Diese Form magnetischer 
Energie — die also mit der, bei den Herrmann'sehen Versuchen ver¬ 
wendeten Art magnetischer Kraft nicht identisch ist — bildet die Basis 
des früher mit „Pennea-Elektrotherapie 1 und heute mit dem, im 
allgemeinen richtigeren Namen „Elektromagnetische Therapie“ bezeich- 
neten Verfahrens. Nachweisbare Einwirkung auf den Organismus, auf 
Personen, zeigt sich zunächst in Gestalt einer entoptischen Erscheinung. 
Nicht jedes Versuchsfeld und jeder Grad der Erregung des Feldes ist 
geeignet, das Phänomen dem Beobachter deutlich wahrnehmbar zu machen. 
Am besten gelingt der Versuch unter Verwendung der „Radiatoren“, 
einer mit der notwendigen Kühlvorrichtung kombinierten Apparaten- 
Konstruktion, dio das Endresultat einer langen Kette von Versuchen und 
Variationen ist, die auf schwierigen Umwegen, zu den jetzigen einfachen 
und für dauernden medizinischen Gebrauch geeigneten praktischen Formen 
führten. Diese subjektive Lichterscheinung wurde im Januar und April 
dieses Jahres in der Wiener medizinischen Wochenschrift imd in der 
Zeitschrift für physikalische und diätetische Therapie von Leyden, von 
Dr. Berthold Beer in Wien und Dr. Frankenhäuser in Berlin und 
in neuester Zeit gewisse Eigentümlichkeiten der Erscheinung selbst, in 
der Zeitschrift für Elektrotherapie einer Besprechung unterzogen. Für 
Versuchszwecke besonders geeignete Modelle habe ich während der Dauer 
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des Kongresses zur Verfügung der Kongressmitglieder im Berner Institut 
,,Salus“ aufgestellt. 

Besonders merkwürdig und auffallend bei diesem Aufleuchten des 
Gesichtsfeldes ist der Umstand, dass die Erscheinung umso deutlicher 
bemerkbar ist, je heller der Versuchsraum natürlich belichtet ist und 
dass sie bei geschlossenen Augen oder im verdunkelten Raume nur wenig 
oder gar nicht sichtbar wird. 

Ist nun dieser Einfluss dos magnetischen Feldes eine spezifisch 
magnetische oder eine indirekte, eventuell elektrische Thätigkeit? Wäre 
sie beispielsweise die Folge induzierter und vielleicht auf den Sehnerven 
reizend einwirkender Ströme, dann dürfte sie nach Prof. Hermann 
nicht als physiologische Thätigkeit bezeichnet werden, weil das magnetische 
Feld auf feuchte Leiter induzierend einwirke und somit die Erscheinung 
der Roizwirkung keine andere als die der elektrischen Ströme sei. Oder 
handelt es sich bei dieser Lichtorschcinung im Auge um einen rein 
magnetisch-physiologischen Einfluss? Wären wir in der Lago, den 
Nachweis zu erbringen, dass die Induktion von Strömen in feuchten 
Leitern eine irrige Hypothese ist und dass eine solche Induktion überhaupt 
nicht besteht, dann dürften diese oben besprochenen Fragen und mit 
denselben ähnliche andere Fragen erledigt sein. 

Soit einer Reihe von Jahren habe ich die verschiedensten Versuche 
gemacht, die Existenz dieser induzierten Ströme in organischen Körpern, in 
Gemischen und bestleitenden Flüssigkeiten, nachzuweisen versucht. Heute 
muss ich bekennen, dass ich, im Widerspruch mit dieser Annahme der Physiker 
und Physiologen nie die Freude hatte, eine sichere Spur dieser Ströme 
selbst zu entdecken. Dieser Vorgang, mit dem man rechnet, als wäre er 
experimentell bewiesen, existiert aller Wahrscheinlichkeit nach nicht. 

Nicht jeden, nur einen Einfluss dieser Art, bestreite ich. Denn 
unter dem Einflüsse eines kräftigen, beweglichen magnetischen Feldes, 
mag ja unzweifelhaft eine Tendenz zur Bildung elektromotorischer Kräfte 
oder richtiger bemerkt, zur Bildung elektrischer Ströme bestehen. Aber 
es ist auch denkbar, dass die elektro-chomischen Eigentümlichkeiten der 
zersetzbaren Leiter, eine dieser Strombildung in Abwesenheit der 
Elektroden entgegenwirkende Thätigkeit entwickeln, so vielleicht, dass 
im Sinne elastischer Aktion, Wirkung und Gegenwirkung aufeinander 
folgen und dass der elektromotorischen Kraft im Augenblicke ihrer Ent¬ 
stehung, im nämlichen Masse eine Art polarischer Thätigkeit entgegen tritt 
und auf den Stoss der Rückstoss erfolgt, wobei dann das Resultat chemisch 
gleich Null und physikalisch möglicherweise in einer momentanen mole¬ 
kularen Bewegung, Verschiebung besteht, ohne dass hierbei ein wahr¬ 
nehmbarer Arbeitskonsum oder Wärmeeffekt zum Vorschein kommt. 

23* 
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Nach der heutigen Lago der Erfahrungen, nach den mannigfachen 
Versuchen und Variationen, die seit Jahren zur Entscheidung der Frage 
der Möglichkeit elektromagnetischer Induktion in Leitern II. Klasse 
erfolglos durchgeführt worden sind, ist somit immer noch der Beweis zu 
erbringen, dass in organischen Körpern und Flüssigkeiten, elektromotorische 
Kräfte erregt und Ströme induziert werden können. Die auffallende 
Thatsache, dass ein Nervenpräparat auch im kräftigsten magnetischen 
Doppelfelde, das geeignet ist, beispielsweise eine 8 mm dicke Aluminium- 
platte in wenigen Minuten durch seine induktive Eigenschaft zum Erglühen 
zu bringen, keinerlei Einwirkung erkennen lässt, sofern nicht gleichzeitig 
elektrische Feldwirkung auf das Präparat Einfluss hat (vide Professor 
Danilewsky „Die physiologischen Fernwirkungen der Elektrizität“) und 
erst zur Zuckung kommt, wenn Berührung mit festen oder metallischen 
Körpern stattfindet, oder wenn das Präparat wenigstens einseitig zur 
Erde abgeleitet wird, ist gewiss nicht eine undeutliche Bestätigung für 
die Richtigkeit der Ansicht, dass ohne Gegenwart von Metall oder ähnlichen 
Leitern eine Störung des labilen elektrischen Gleichgewichtes nicht 
erkennbar ist, wenigstens nicht ein Einfluss analog der magneto-elektrischen 
Induktion in Metallen. 

Die oben besprochene Flimmererscheinung ist eine andere That¬ 
sache, die jeden Zweifel von der anderen Frage trennt, ob das magnetische, 
wenigstens das polarisch wechselnde Feld, unter bestimmten Voraus¬ 
setzungen (hinreichender Intensität und Dimension des Feldes) einen 
direkt nachweisbaren Einfluss auf den menschlichen Organismus zeige. 
Gewisse Eigenheiten dieser Erscheinung selbst lassen erkennen, dass sie 
selbst nicht elektrischen Ursprunges, also nicht eine Folge induzierter 
Ströme sein dürfte, sondern dass die Verschiedenheit ihres Verhaltens, 
ähnlichen elektrischen Erscheinungen gegenüber, für eine spezifische 
Wirkung des polarisch wechselnden Feldes sprechen und sie somit that- 
sächlich ein rein magnetischer Effekt ist. 

Der Annahme, zu der man geneigt sein könnte, das Aufleuchten 
des Gesichtsfeldes habe induzierte elektromotorische Kräfte oder Ströme 
in Nerven oder Muskeln des Auges zur Ursache, stehen folgende Punkte 
im Wege: 

1. Es zeigt sich die subjektive Lichterscheinung bei jeder Lage und 
Stellung des Kopfes, in bezug auf die Achse des Radiators, am deutlichsten 
allerdings beim Anlegen der Schläfengegend an die vordere Fläche des 
Radiators, d. h. parallel zur magnetischen Feldfläche. Setzt man sich 
der Simultanwirkung zweier Radiatoren auf die linke und rechte Schläfen¬ 
gegend aus, dann gewinnt das Phänomen an Deutlichkeit, falls die 
Radiatoren so geschaltet sind, dass eine Verstärkung des magnetischen 
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Feldes infolge Gegenüberliegen ungleicher Pole zustande kommt. Im 
umgekehrten Falle, bei momentan gleichpoligen Feldern, ist nicht die 
geringste Einwirkung auf das Auge zu beobachten, obschon auch unter 
diesen Umständen eine genügend kräftige Induktionswirkung im Bereiche 
der Organe des Auges bestehen und somit auch die subjektive Empfindung 
sich einstellen müsste. 

Dieser Versuch, der erst kürzlich auf Veranlassung von Professor 
Danilowsky anlässlich bestimmter, von ihm im Züricher Institut „Salus“ 
durchgeführten Untersuchungen, deren Resultate er selbst bekannt geben 
wird, unternommen wurde, spricht gegen das Bestehen von Induktions¬ 
vorgängen im Gebiete der Augengegend. (Für therapeutische Zwecke 
wurde früher die Verwendung eines Doppelfeldes, im Sinne verstärkender 
Wirkung, aber ohne bessern Effekt versucht.) 

2. Unter der Voraussetzung kräftig wirkender Apparate wider¬ 
spricht das Phänomen bei jeder Kopfstellung, dem magnetischen Felde 
gegenüber, den Induktionsgesetzen, nach welchen die Induktions¬ 
verhältnisse in linearen Leitern von den gegenseitigen Achsenstellungen 
abhängig sind. (Einfluss auf den als linearen Leiter gedachten Gesichts¬ 
nerven.) 

3. Versuche mit intermittierenden Gleichstromfeldern von der 
nämlichen Intensität und mit wenigen bis zu mehreren hundert Wechseln 
in der Sekunde, zeigen keinerlei empfindbaren Einfluss auf das Gesichts¬ 
feld und im Auge überhaupt Wäre die Ursache der Flimmererscheinung 
auf Induktionswirkungen zurückzuführen, so müssten sich bei Anwendung 
von Gleichstrom-lntermissionen gleicher Intensität infolge des weniger 
milden Verlaufes der „induzierten Ströme“ viel deutlichere Reiz¬ 
erscheinungen zeigen, als bei induzierten Strömen mit sinuskurvenförmigem 
Verlauf. 

4. Wäre die Flimmererscheinung das Resultat von, nicht allein im 
Augennerven oder Augenmuskulatur, sondern in der ganzen Gehimmasse 
induzierten Wirbelströmen, ähnlich den Foucault-Strömen, dann müsste 
das intermittierende Gleichstromfeld wenigstens ebenso deutliche Er¬ 
scheinungen zeigen. Wenn aber Reizlosigkeit der hypothetischen induzierten 
Ströme (von Ringform) vorausgesetzt werden soll, wäre der Effektunter¬ 
schied zwischen dem intermittierenden Gleichstromfeld und dem polarisch 
wechselnden Feld nur verständlich, wenn letzterem ausser den induzierenden 
Eigenschaften eine weitere spezifisch magnetisch-physiologische Wirkung 
beigelegt werden dürfte. 

5. Mein letztes Argument zu Gunsten der Annahme, dass es sich 
nicht um Induktionswirkungen, sondern um spezifisch - magnetische 
Thätigkeit und Eigenschaften handle, entnehme ich dem Umstand, dass 
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im Gegensatz zu den galvanischen oder faradischen Reizerscheinungen 
beim Augennerven die Deutlichkeit der Erscheinungen der Inteusitüt 
von der natürlichen Belichtung des Versuchslokales abhängig ist und 
umso besser zum Vorschein kommt, je kräftiger diese Beleuchtungsver- 
hältnisse sind. Bei den galvanischen und faradischen Reizungen ist das 
Gegenteil der Fall. Es ist klar, dass die Wirkung induzierter Ströme 
derartige Unterschiede nicht zeigen könnte und dass es sich um eine 
besondere Eigenschaft des polarisch wechselnden Feldes handeln muss. 

Alle meine seit Jahren mit leidenschaftlicher Ausdauer durch- 
geführten Versuchs-Serien und Untersuchungen, mit den verschiedensten 
Apparaten und Anordnungen, sind somit ohne den gewünschten Erfolg, 
den Nachweis elektromagnetischer Induktion in elektrodenlosen flüssigen 
Leitern, oder in Gemischen aus organischen Körpern, leitenden Lösungen 
u. s. w. geblieben. 

Was ich an Stelle des Gesuchten, während der Arbeiten in dieser 
vollkommen resultatlosen Richtung, auf dem Wege zu anderen Kombinationen 
gefunden habe, ist ein reicher Ersatz dafür. Denn es scheinen gewisse 
Beobachtungen nicht nur für einen Vorgang zu sprechen, sondern es 
geht aus diesen Beobachtungen gleichzeitig der Beweis für dio Wirkung 
des Vorgangs — ein Effekt — hervor. Und diese Erfahrung ist ent¬ 
schieden nicht weniger wertvoll, als der Nachweis für die Existenz ver¬ 
muteter Induktionsvorgänge. 

Obwohl ich nun bei dem neuen Verfahren und nur im wechselnden 
Felde, namentlich bei der Exposition von Lösungen metallischer Salze 
und bei Harnstofflösung, eine auffallend deutliche Einwirkung des 
Wechselfeldes beobachten konnte und ein symetrisch ordnender Einfluss 
auf die Lagerung und Gruppierung der Krystalle fast regelmässig 
konstatierbar war, versagten mir zeitweise die Versuche doch vollständig 
— namentlich, wenn die Belichtungsverhältnisse der Versuchslokale infolge 
Witterungswechsel andere geworden waren. Es schien, als hätte die 
Art der Belichtung oder der Witterung unter diesen Umständen einen 
direkten Einfluss auf die Raschheit des Auskrystallisierens und auf die 
Gruppierungsbilder der Krystallisation. Dieses Beweisverfahren schien 
mir zu wenig zuverlässig und nicht ganz einwandfrei und ich kehrte 
neuerdings zu Versuchen mit Elektroden, Elektrodynamometer und 
Telephon zurück, aber mit dem alten negativen Erfolg. 

Eine Gelegenheitsbeobachtung erregte nun in auffallender Weise 
meine Aufmerksamkeit. Auf der Oberfläche des mit chemisch reiner 
Schwefelsäure leitend gemachten Seewassers (Trinkwasser) in dem tags 
zuvor exponierten Glasgefässe, zeigten sich schwimmende Körperchen in 
Gestalt von Dutzenden schneeweisser haarabschnittähnlicher Stäbchen 
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von 5 bis 8 mm Länge und 1 f i bis 1 mm Dicke. Diese Beobachtung 
mit der Thätigkeit des Wechselstromfeldes in Zusammenhang zu bringen, 
dazu hatte ich zuvor keine Ursache und ich betrachtete diese Körper als 
zufällig und während meiner Abwesenheit in die Flüssigkeit geratene 
Unreinigkeiten, entfernte daraufhin diese mit der Flüssigkeit selbst, um 
sie durch eine neue Konzentration für die Wiederholung früherer Versuche 
zu ersetzen. 

Neuerdings result^tloses Arbeiten. Folgenden Tages hatte ich die 
Uoberraschung, im Versuchsgefässe eine neue Ernte dieser Art Stäbchen 
auf der Flüssigkeitsoberfläche zu entdecken. Und gleichzeitig erinnerte 
ich mich an die wiederholte Beobachtung, dass ich ja beim Ausgiessen 
der Versuchsflüssigkeiten ein graues, pulverförmiges Depöt bemerkt hatte. 
Allerdings hatte ich hiervon weitere Notiz nicht genommen. Beim genauen 
Betrachten der stäbchenförmigen Flüssigkeitsausscheidung — um eine 
Ausscheidung musste es sich hier handeln, fiel mir zunächst die seltsame 
Tbatsache auf, dass die Stäbchen, selbst beim Bewegen der Flüssigkeit, 
mit ihren Berührungspunkten gegenseitig, je 2 oder 3 Stück, aneinander 
haften blieben und ferner war auffallend, dass an jeder Stelle, wo sie 
mit einem Kupferdraht berührt wurden, augenblicklich ein Bruch des 
Stäbchens erfolgte. 

Wenn auch über Provenienz und Natur dieser Ausscheidungen und 
über die Frage, ob sie durch physikalische oder chemische Aktionen ent¬ 
standen, heute bestimmte Auskunft noch nicht gegeben werden kann, 
so wird durch diesen Mangel an Einsicht die Tbatsache ihrer Existenz 
und ihrer Erzeugung als Folge direkter oder indirekter Beeinflussung 
durch das polarisch wechselnde Feld — eine neue Eigenschaft der mag¬ 
netischen Energie — nicht bestreitbar. Augenscheinlich handelt es sich 
hier um eine „magneto-chemische“ Eigenschaft und Wirkung des bipolar 
wirkenden Feldes, aber wie früher bemerkt ohne Zusammenhang mit, 
als notwendige Voraussetzung, bestehenden Induktionsvorgängen im Sinne 
der Wirbelströme. 

Das Auffallende an der Flimmererscheinung im Auge, dass sie nur 
kurze Zeit dauert und sich erst wieder neu einstellt, wenn die Einwirkung 
des Feldes unterbrochen Avurde, oder wenn man sich vom Apparat 
entfernt und dem Felde von Neuem nähert, führte mich damals zur 
Frage, ob nicht chemische Veränderungen des Blutes, in den exponierten 
Bezirken, oder Beeinflussung dauernder chemischer Prozesse im Auge 
selbst, Ursache der Lichterscheinung sein könnten und ich glaubte letztere 
Annahme, die Beeinflussung chemischer Vorgänge durch die bipolare 
Bestrahlung umso treffender, als frische und gelagerte Blutsorten, nach 
bestimmter Expositionszeit anderes Verhalten, eine wesentlich grössei-e 
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Serumschicht, als die, unter gleichen "Verhältnissen verwahrten Kontroll- 
proben zeigten. Um mich dem Zweifel zu entheben, ob dieser quanti¬ 
tative Unterschied in der Serumabscheidung chemischen oder physikalischen 
Ursprungs sei, verwendete ich ein äusserst empfindliches Verfahren, das 
über chemische Veränderungen und auch über den Zeitpunkt ihres Ein¬ 
trittes, Aufschluss giebt. Im Prinzip beruht das angewandte Beobachtungs¬ 
mittel auf Folgendem. Die zu untersuchenden Blutproben werden als 
„Elektrolyt“ kleiner und möglichst homogener galvanischer Elemente mit 
schwer polarisierbaren Elektroden, verwendet Zwei solcher „Blut¬ 
elemente“ werden unter Einschluss eines empfindlichen Spiegelgalvano¬ 
meters gegeneinander geschaltet. Infolge der Gleichwertigkeit der gleich¬ 
namigen und gegeneinander gestellten Kräfte entsteht im Stromkreis 
keine elektrische Thätigkeit. Das Galvanometer bleibt folglich in Ruhe. 
Die elektromotorische Kraft der Elemente ist aber vom chemischen 
Charakter des Elektrolyten und der Elektroden abhängig und wenn sich 
die Eigenschaften des Elektrolyten in chemischem Sinne im geringsten 
Grade ändern, muss sich eine Störung des Gleichgewichtes, ein elektrisches 
Uebergewicht und somit ein Ausschlag des Galvanometers in obigem 
System bemerkbar machen. Zeigt sich also, wie effektiv der Fall ist, 
durch die polarisch wechselnde Bestrahlung des einen Elementes eine 
Bewegung des Galvanometers, so kann diese nur die Folge chemischer 
Veränderung des Blutes in der bestrahlten Volta’schen Kombination sein. 
Intermittierendes Gleichstromfeld, ruhendes Feld jeder Polarität, Hoch¬ 
frequenzfeld und merkwürdigerweise selbst Beeinflussung durch Röntgen¬ 
strahlen hatten keine Veränderung der E. M. K. der Blutelemente 
zur Folge. 

Eine Bestätigung der Richtigkeit der Annahme chemischer Aktion 
des magnetischen Wechselfeldes dürfte zweifellos in den Resultaten der 
von Generalarzt Dr. Kuznitzky publizierten Untersuchungen über Ver¬ 
mehrung des Oxyhämoglobingehaltes im lebenden Körper nach einer 
einzigen Bestrahlung von ca. 20 Minuten Dauer zu finden sein. 

Nach diesen Darstellungen ist noch zu bemerken, dass auch darüber 
keine Ungewissheit bestehen kann, ob die verschiedenartigen Einflüsse 
und Einwirkungen auf den Organismus, wie auf Leiter in flüssiger Gestalt, 
auf die magnetischen Intermissionen oder auf Eigenheiten und Fähig¬ 
keiten des polarischen Wechsels zurückzuführen seien. Gegen Zweifel 
in dieser Richtung spricht schon Punkt IV der Argumente gegen das 
Bestellen der Induktionsvorgänge. Aber abgesehen davon, ist auch nicht 
in jedem Falle zu erwarten, dass es gleichgültig sei, ob Intermissionen 
allein oder polarischer Wechsel bestehen, schon in rein physikalischer 
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Richtung ist eine Verschiedenheit der Effekte, als Folge ungleicher Eigen¬ 
schaften nachzuweisen. 

Zwei, einander in Bezug auf Intensität und Zahl der Intermissionen 
möglichst ähnliche magnetische Felder, von denen das eine aber polarisch 
wechselnd ist, äussem je nach Umständen verschiedenes Verhalten. Hin¬ 
sichtlich ihrer induzierenden Fähigkeiten diamagnetischen Metallen gegen- 
übei zeigen sich keinerlei Unterschiede in der Wirkung der beiden ver¬ 
schiedenen Felder. Beide induzieren in diesen Metallen Ströme von 
wechselnder Richtung und erzeugen durch diese Ströme Erwärmung des 
Leiters. Ersetzen wir die diamagnetischen Metalle durch paramagnetische 
Leiter, z. B. durch Eisen, so ist das, unter gleichen Widerstandsverhält¬ 
nissen zu erwartende Ergebnis der Einwirkung beider Felder ebenfalls 
Induktion von Strömen mit wechselnder Richtung, und ausserdem aber 
ein bedeutender Temperaturzuwachs im Falle der Thätigkeit des polarisch 
wechselnden Feldes. Beim Eisen zeigt sich auch beim intermittierenden 
Gleichstromfeld eine Steigerung der Temperatur der beeinflussten Masse 
in geringerem Grade. Diese Temperaturzunahme ist auffallend rapid und 
stark beim Wechselfelde und beruht auf der Ummagnetisierung und Um¬ 
lagerung der Eisenmoleküle durch die polarisch wechselnde magnetische 
Induktion. Das Wechselstromfeld erregt somit, abgesehen von den In¬ 
duktionsströmen also ausser seiner Thätigkeit elektrischer Natur, auch 
mechanische, molekulare, rein magnetische Vorgänge, wie solche in gleichem 
Maasse durch das intermittierende Gleichstromfeld nicht erreichbar sind. 

Im Falle der Einwirkung der beiden verschiedenen Felder auf or¬ 
ganische Körper oder Flüssigkeiten, wo nach dem früher Bemerkten eine 
Induktionswirkung nicht besteht, kann also nur die eine Fähigkeit, die 
polarische Wechselthätigkeit, zur Wirkung kommen, d. h. es ist in Bezug 
auf Wirksamkeit der Felder in dieser Hinsicht nur vom Wechselstromfeld 
ein nachweisbarer Einfluss zu erwarten. Wie die Erfahrungen beweisen, 
zeigt sich mit der Abwesenheit des Wechselzustandes auch vollkommene 
Kraftlosigkeit des magnetischen Feldes in physiologischer und magneto¬ 
chemischer Hinsicht 

Man könnte in Versuchung kommen, die Unterschiede der physio¬ 
logischen Wirkungen (bei gleicher Spannung) der rasch verlaufenden 
intermittierenden Gleichströme und der kurvenförmig auf- und absteigenden 
Wechselströme von obigem Verhalten in Abhängigkeit zu bringen. 

Schliesslich ist auch mit Rücksicht auf die grosse Feldintensität, 
die bei medizinischen und physiologischen Versuchen und Anwendungen 
Vorbedingung ist, die Möglichkeit der Mitwirkung diamagnetischer Effekte, 
denkbar und auch in diesem Falle wird wieder eine Ungleichheit der 
Wirkungen der beiden Felder zu erwarten sein. 
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Die Gesamtheit der vorliegenden Beobachtungsergebnisse und Er¬ 
fahrungen kann gar keinen Zweifel bestehen lassen, dass 

1. die Annahme richtig sei, dass die merkwürdigerweise nie be¬ 
strittene Induktion elektrischer Ströme in Flüssigkeiten und organischen 
Körpern durch magnetische Felder nicht existiert und 

2. dass dagegen unter Umständen die bisher wissenschaftlich negierte 
Eigenschaft der magnetischen Kraft, organische, lebende Körper direkt 
nachweisbar zu beeinflussen, thatsächlich besteht und 

3. dass ausserdem eine weitere Fähigkeit, auf organischo und an¬ 
organische Lösungen und Flüssigkeiten einzuwirken, ebenfalls konstatiert 
ist, eine Eigenschaft, wie sie, in ähnlicher Art, der Elektrizität in allen 
ihren bekannten Formen nicht eigen ist. 
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A. Abhandlungen. 


L 

Rapport sur l’fileetrolyse et la galvanooaustie 

ehirorgieale.*) 

Par Th. Gnilloz, Profeeseur agrbge, Nancy. 

Dans l’äectrolyse ce qui se passe ä la cathode, c’est la migration 
de l’ion OH de la sonde qui s’y est formöe secondairement et 
existe dissociOe, qui dOtermine la causticitO alcaline du pöle. Les 
oaustiques prennent naissance sur les 61ectrodes en proportion de la 
densitO du courant ölectrolysant et se diffusent 8 ui van t les lignes de 
flux. En sapposant qne la diffnsion ordinaire n’apporte pas de pertur- 
bations trop grandes, la thöorie montre que la galvanocaostie produite 
antour des pöles est identiqne qnand on utilise dass le m$me sens, la 
meine quantitö d’61ectricit6 quelle que soit la maniöre dont on la dOpense. — 
Cette conclusion semble v6rifi6e par l’examen direct des tissus et des 
pröparations histologiques effectuOes par tf. Bouin et moi. Avec 
des Alectrodes m&alliques il y a toujonrs galvanooaustie, mtme aveo les 

*) Nachtrag m dem Beliebte über den Berner Kongrees. 

24 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

HARVARD UNIVERSITY 








370 


courants les plus faibles employös en ölectrothörapie. Celle-ci ne peut 
s’öviter qu’en plaqant entre l’ölectrode mötallique et le tissu, un feutre 
d’öpaisseur teile que le courant ne puisse pendant la duröe de 1’applicatioD 
diffuser le caustique au delä de cette öpaisseur. L’action toujours caustique 
au voisinage du pöle mötallique peut ne pas l’etre suf&samment ponr 
döterminer la mortification des tissus, sous-jacents k ceux touchant l’ölectrode. 
II en sera surtout ainsi dans l’ölectrolyse unipolaire oü l’action du 
caustique se röpartit graduellement suivant le temps comme la densitt 
du courant et se fait sentir en sens inverse du carrö de la distance ä 
l’ölectrode, Les transformations consöcutives ainsi produites dans les 
tissus consisteraient dit on eu une rösorption (absorption deNewmann): 
ce point de vue demande des recherches particuliöres. Outre les actions 
polaires ou p6ripolaires il existe des actions interpolaires rösultant de li 
Polarisation et de la döpolarisation des tissus et de phönomönes ddsignfe 
sous le nom d’ölectrolyse interstitielle. Les öxpöriences de M. G. Weiss*) 
montrent qu’il apparait aux surfaces de Separation de milieux hötörogöneä 
(g61atine et geiatine sal6e) de v6ritables caustiques, acides et alcalins 
chimiquement caract6ris6s, comme ceux qui apparaissent aux eiectrodes 
metalliques. Le lieu d’apparition et la nature du caustique sont pr6vus 
par la th6orie eiectrolytique. Des pr6parations histologiques montrent 
que les tissus reagissent ä l’61ectrolyse en donnant des proliferations 
conjonctives abondantes. Le tissu semble r6agir ä sa faqon ind6pendamment 
de la nature acide on alcaline de l’alterant plus fortement mais dans 
une moins grande etendue au pöle positif qu’au pdle negatif. Si l’61ectroljse 
avec eiectrodes metalliques porte sur du muscle on remarque comme 
l’a dit M. G. Weiss des fibres musculaires deg6n6r6es au milien 
d’autres intactes. Cette deg6nerescence est-elle produite par l’eiectrolyse 
interstitielle on r6sulte-t-elle de reactions k distance de ldsions circnm- 
polaires? 

Les applications qu’il m’a 6t6 donn6 de pratiquer, concement le traite- 
ment des tumeurs vasculaires par ; l’61ectropuncture positive, l’6lectro- 
puncture negative et l’61ectropuncture bipolaire, ä l’emploi de laquelle 
je me rallie dös que les tumeurs sont tant soit peu volumineuses. Je 
Signale l’avantage qu’il y a ä combiner dans le traitement des tumeurs 
sanguines l’6lectrolyse aux proced6s chirurgicaux. J’ai obtenu la guerisor 
d’un an6vrysme cirsolde oü une ligature pratiqu6e par M. Gross tut 
compietee par l’61ectrolyse de la tumeur. Voilä un volumineus angiome. 
enlev6 par M. Weiss (de Nancy) ä un enfant de mois 24 heures apres 
qu’il eut pratiqu6 une seance de galvanocaustie. — La galvanocaustie 


*) Professor 0. führte diese Versuche während seines Rapportes dem Kongresse vor. 
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coagule la tumeur, la dfelimite parfaitement, pennet de la bien saisir et 
en rend l’enlövement facile sans hömorragie. 

Le traitement, des lymphangiomes, des fibromyomes uterins, des 
divers rfetröcissements et l’öpilation sont les sujets ensoite ä aborder. 
A propos des rütröcissements urötraux, j’ai 4 parier de l’ölectrolyse 
drculaire qui entre les mains de M. Newmann a dornte de si bons 
rösultats et l’ölectrolyse linöaire dont je rejette les critiqaes qui ne 
peuvent etre faites qu’ä la suite d’applications incorrectes. L’ölectrolyse 
lüteaire est une urßthrotomie interne ölectrolytique qui ne doit donner 
naissance ä aucun öcoulement sanguin mais doit etre rapidement exöcutöe 
afin d’öviter une cauterisation trop profonde. La pression sur l’ölectro- 
lyseur doit-etre modöröe, l’intensitö ne doit pas döpasser 15 ä 20 mA 
ni une duröe de 2 minutes. La facilite des applications ölectrolytiques, 
leur souplesse, le dosage de leuis effets, la limitation circonscrite de 
l’action alterante ou sa g&teralisation ä volonte, l’inocuite parfaite des 
interventions quand on opöre suivant des rögles ötablies, la possibilitö 
en gönöral dans les cas dölicats de renouveler gradueUement les applications, 
l’aide pröcieuse qu’elles peuvent foumir aux chirurgiens dans les 
opärations sur tumeurs sanguines signalent suffisamment l’interet de la 
ntethode. 


n. 

Die Elektrizität als Schlafmittel. 

Von Dr. St. Ledne, Professor an der täoole de Medecme in Nantes, 
ln Nummer 10, Oktober 1902, der Zeitschrift für Elektrotherapie 
haben wir beschrieben, wie man den Schlaf und die allgemeine Schmerz¬ 
losigkeit mit elektrischen Strömen erzeugen kann. 

Das Verfahren hatte denNachteil, mit krampfartigen Muskelbewegungen, 
Entleerung des Darmes, der Blase und momentaner Aufhebung der Atmung 
verbunden zu sein. Diese allgemeine Zusammenziehung der Muskeln wird 
durch die treppenweise Vermehrung der elektromotorischen Kraft verursacht, 
gerade wie es bei der Benutzung des Stromwählers geschieht Diese 
Nachteile können ganz vermieden werden, wenn man die elektromotorische 
Kraft in gerader Linie und langsam steigen lässt 

Ein induktionsfreier Rheostat, elektrolytischer Rheostat, in den Strom¬ 
kreis eingeschaltet, wirkt gut, aber nicht vollkommen gut, weil dabei die 
stärkste elektromotorische Kraft, die man brauchen kann, eingeschaltet 
werden muss, und je schwächer die elektromotorische Kraft, desto 
besser geht das Verfahren. 

24 * 
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Das beste ist, einen elektrolytischen Bheostat in den Stromkreis em- 
zuschalten und einen Nebenkreis zu bilden zwischen einer der Elektroden 
des Bheostates und einer beweglichen Elektrode, welche von der ersten 
gegen die zweite Elektrode des Bheostates geschoben werden kann, damit 
die elektromotorische Kraft im Nebenkreise langsam und regelmässig 
z unimm t Die Elektroden müssen von demselben Metall wie dasjenige 
des Salzes der Lösung sein. 

Wie wir es in unseren vorigen Mitteilungen beschrieben haben, 
muss der Strom ungefähr 150 mal in der Sekunde unterbrochen werden. 

Mit der Termehrung der elektromotorischen Kraft fallen die 
Tiere in ungefähr 3 Minuten ohne Bewegung, ohne Schrei, ohne Zusammen- 
Ziehungen der Muskeln, ohne Veränderung der Atmung und des Hen- 
schlages, in tiefen, regelmässigen, ruhigen Schlaf mit allgemeiner und 
vollkommener Schmerzlosigkeit Der Hund lässt, wie betäubt, seinen 
Kopf herabfallen, legt sich auf die Seite und schläft ruhig ein, ohne ein 
Zeichen von Schmerz oder von Unruhe zu geben. 


m. 

Ueber Aufnahmen 

schwieriger Objekte mit Röntgenstrahlen. 

Weitere Untersuchungen 
von Ingenieur Friedrich Desaner und Dr. B. Wiener. 

Seit Dessauers Veröffentlichung in No. 11 dieser Zeitschrift haben 
wir fortgesetzt weitere Untersuchungen angestellt über die das Bild 
beeinträchtigenden Sekundärstrahlen, insbesondere über ihre möglichste 
Beseitigung. 

Das Resultat dieser Untersuchungen ist sehr überraschend, stellt 
sich in direkten Gegensatz zu den von anderer Seite angegebenen Kon¬ 
struktionen und dürfte zum erstenmal wirklich begründete Unterlagen 
für die Konstruktion der Blendenapparate geben. 

Wir fanden, durch einen Assistenten vom Elektrotechnischen 
Laboratorium aufmerksam gemacht, auf allen mit der Blende angefertigten, 
im übrigen ganz vorzüglichen Negativen einen manchmal mehr, manchmal 
weniger hervortretenden Schleier. Dieser Schleier trat beim Entwickeln 
der Platten plötzlich hervor, nachdem die Bilder etwa halb hervorgerufen 
waren. Er war auf der ganzen Platte verbreitet, am deutlichsten in der 
Mitte, nach den Bändern hin abnehmend. 

Wir glaubten zunächst diese Wirkung von Sekundär-Strahlen, die sich 
um die Platte der Dr. Wiesner’schen Blende gleichsam herumbiegen, herleiten 
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zu müssen. Aber diese Anschauung, wie auch die Annahme einer 
ungenügenden Absoiptionskraft der Blenden-Platte erwiesen sich als irrigi 

Bei genauer Beobachtung der Fluoreszenz eines untergelegten 
Leuchtschirmes zeigt sich ausser der deutlich umschriebenen, scharf¬ 
kreisförmigen Stelle, die von den direkten, das Bohr passierenden primären 
X-Strahlen getroffen wird, um diese herum eine ringförmige Zone, deren 
Helligkeit nach aussen abnimmt. 

Diese Erhellung des Leuchtschirmes in einer mit der Blende 
konzentrischen, ringförmigen Zone hat nun ihre Ursache in den in dem 

breiten Blendenring bezw. Rohr entstehenden, 
sekundären Strahlen. 

Wir fügten in den Strahlenweg nun Blei¬ 
rohre von gleichem Durchmesser und ver¬ 
schiedener Länge ein und beobachteten dabei 
den Leuchtschiim, bezw. die durch schädliche, 
diffuse Strahlen erzeugte Erhellung. Es zeigt 
sich nun, dass diese Erhellung immer mehr 
zunahm, je längere Blendenrohre wir ver¬ 
wendeten. Es schien demnach, als sei die 
Wirkung der Blende um so besser, je kürzer 
ihr Bohr bezw. ihr Bing ist 

Theoretisch liess sich dies sehr gut 
erklären. (Vergl. Fig. 1.) Yon dem Funkte A 
der Antikathode, dem Krümmungsmittelpunkt 
der Kathode, gehen Strahlen annähernd gleich- 
mässig nach allen Seiten aus. Treten sie in 
ein Blendenrohr ein, so wird auf jeder Strecke 
der Bohrlänge ein Teil der X-Strahlen die 
Bohrwand treffen und dort Sekundärstrahlen 
erzeugen. Wie leicht einzusehen ist, treffen die Flächeneinheit der 
Bohrwand umsomehr Strahlen, je näher sie dem Emissionszentrum der 
X-Strahlen liegt Die Bildung der Sekundärstrahlen nimmt mit der 
Entfernung ab und zwar gemäss dem Tangens des Zentriwinkels. 

Diese Sekundärstrahlen haben wir uns nun im Bohrinnem diffus, 
nach allen Bichtungen die Bahn der Primärstrahlen kreuzend, zu denken. 
In einem förmlichen Wirbel pflanzen sie sich nach oben und unten, 
hauptsächlich aber nach unten fort, um, sobald sie das untere Bohrende 
erreicht haben, sich auszubreiten und stark diffus die oben erwähnte 
Erhellung des Schirmes bezw. auf der Platte den Schleier hervorzubringen. 

Wie erwähnt, ist die störende Wirkung dieser 8-Strahlen-Wirbel 
um so grösser, je länger das Bohr ist, das die X-Strahlen passieren mussten. 
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Nur einem Nebenumstand, einer Anordnung, wodurch er die Wirkung 
des Blendenrohres wieder aufhebt, ist es zu danken, dass mit, der Albers 

Schönbergschen Blende gute Bilder auch 
möglich sind. Albers Schönberg benutzt 
ein solches schädliches Bohr, legt jedoch 
oben in die Einfallsöffnung ein Blei¬ 
diaphragma. Der Verlauf der X- Strahlen bei 
Benutzung eines Bleidiaphragmas ist ans 
Skizze 2 zu ersehen. Es stossen besonders 
im oberen Rohrteile weniger Röntgenstrahlen 
an die Wandungen, sodass die Bildung der 
Sekundärstrahlen geringer ist 

Wenn die dargelegte Anschauung 
richtig ist, so musste sich zu ihrer Bestätigung 
der folgende Versuch machen lassen: 

Benutzt man ein in der unteren Partie 
geteiltes Blendenrohr (Big. 3), so müssen 
nach allen Seiten aus diesem freien Ring 
die Sekundärstrahlen heraustreten, während 
die primären Röntgenstrahlen ihre gerad- 
^ linige Bahn fortsetzen. 

Auf dem Schirme erhellen die geradlinigen, primären X-Strahlen 
einen Xreis, während die Sekundärstrahlen einen konzentrischen Ring 
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bilden, aber, und dies ist sehr wichtig, gemäss dem Abstande des Aus¬ 
trittsringes vom Leuchtschirm muss dieser Fluoreszenzring vom Fluores¬ 
zenzkreis getrennt sein. 

Das Experiment zeigt dies in der 
That. Um den diesmal ziemlich scharf 
begrenzten Lichtkreis auf dem Leucht¬ 
schirm ist eine ringförmige, dunkle Zone, 
um die sich wie ein Satumring die von 
den sekundären Strahlen erhellte Zone mit 
diffusen Konturen legt 

Damit haben wir aber nichts 
anderes als ein Mittel, um —wenig¬ 
stens der Hauptsache nach — die 
X-Strahlen von den S-Strahlen ab¬ 
zufiltrieren: Einen Strahlenfilter. 

Gemäss ihrer Diffusionstendenz treten 
die S-Strahlen seitlich aus dem Strahlen¬ 
weg heraus. Wir können durch Einschaltung 
eines Strahlenfilters demgemäss die schäd¬ 
liche Wirkung eines Blendenrohres wieder 
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Noch ein anderes Experiment für die Richtigkeit der dargelegten 
Anschauungen soll hier erwähnt werden. Gestaltet man das Rohr konisch, 
also als Kegelstumpf und zwar mit 
einem Basiswinkel, der gleich oder kleiner 
ist als der Einfallswinkel des X-Strahles 
(Fig. 4), so stossen keine X-Strahlen 
an die Rohrwand und es entsteht ein 
starker Fluoreszenzfleck ohne Schleier. 

Diese für die Anschauungen über 
Blendenwirkung wichtigen Unter¬ 
suchungen führen nun zu einer konstruk¬ 
tiven Modifikation der Dr. Wiesnerschen 
Blende, bei der die Schleierbildung noch 
geringer ist 

Es soll dabei bemerkt werden, 
dass wegen der Kürze des verwendeten 
Ringes auch die in der letzten Arbeit 
beschriebene Konstruktion vorzüglich war. 

Die Strahlen treten bei B (Fig. 5) 
durch den Lochausschnitt der Blenden- 
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platte und können von hier ans als nahezu parallel gehen. Zar 
Kompression dient ein unten keilförmiger, oben sehr scharfkantiger, nach 
unten erweiterter Ring, der an 2 Metallstäben geführt wird. Alles 
weitere Metall ist streng vermieden. 

Also möglichst wenig Metall, im Gegensatz zu den bisherigen 
Konstruktionen, heisst die Forderung, die sich aus der Eigenart der 
X-Strahlen und S-Strahlen hier ergiebt Die mit dieser Blende gemachten 
Bilder sind fast schleierfrei. 

Wenn man die mit solchen Apparaten leicht zu gewinnenden 
Beckenbilder und Bilder grosser Gelenke mit den besten früheren Auf¬ 
nahmen vergleicht, so sieht man den ungemein grossen Fortschritt, der 
diesen Aufnahmeapparat schon heut zu einem ganz imentbehrlichen Hilfe- 
mittel der Radiographie macht. 

Abgeschlossen: Aschaffenburg, den 13. November 1902. 


Influenz-Elektrizität und Elektrolyse. 

Eine epikritische Bemerkung 

von Dr. A. Decker-Chicago. 

In meinem Aufsatze über die elektrolytische Kraft der statischen 
Elektrizität 1 "), welcher die Schlüsse eines andern Artikels zu widerlegen 
suchte, sagte ich folgendes: „Was für den Funken gilt, gilt mutatis 
„mutandis auch für den elektrischen Wind und die Spitzenausstrahlung. 
„Das sechste Experiment Schatzkys bedarf noch einer Richtigstellung. 
„Auf einen doppelt gefalteten, in Jodkalistärkelösung getauchten Lappen 
„leitet er, auf die eine Seite den Wind vom positiven, auf die andere 
„Seite vom negativen Pole und erhält nach 15—20 Sekunden eine violette 
„Färbung auf derjenigen Fläche des Lappens, welche den Wind von der 
„positiven Elektrode erhielt, während auf der anderen Fläche keine Spur 
„von freiem Jod zu bemerken war. Dieses Experiment beweise zur Genüge, 
„dass der elektrische Wind die Elektrolyse in derselben Weise wie der 
„konstante Strom hervorrrufe. Man könnte also nachScbatzky beim 
„statischen Strom ebenso von Anode und Kathode sprechen 
„wie beim galvanischen, und die bis jetzt geltende Ansicht, 
„dass der positive und negative Pol bei der statischen Maschine 
„sich lediglich durch den verschiedenen Grad der Stärke 
„unterscheiden, wäre hinfällig. Dem ist aber nicht so“ etc. 

*) Diese Zeitschrift 1902, No. 1. 
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Die durch gesperrten Druck hervorgehobenen Sätze bedürfen einer 
Richtigstellung. Da sie bislang von niemanden angegriffen wurden, so 
liegt es mir selbst ob, dieselben zu korrigieren. Aber die Rektifizierung 
hat in keiner Weise einen Einfluss auf die Richtigkeit meiner Behauptung, 
dass nicht die Elektrolyse, sondern die Ozonwirkung als ursächliches 
Bioment der chemischen Veränderungen aufzufassen sei, macht im Gegenteil 
diese meine Behauptung nur noch glaubhafter. 

Die Elektrizität, wo immer sie sich findet und wie immer sie 
erzeugt sein mag, folgt stets denselben Fundamentalgesetzen, und seit 
Ampöres vor 80 Jahren gemachten scharfsinnigen Deduktionen steht die 
Elektrizitätslehre auf einer so festen Grundlage wie die Astronomie seit 
Newtons Gravitationsgesetz. 

Die positive und die negative Elektrizität der statischen Maschine 
sind in ihrem Wesen gerade so verschieden, wie die betr. Pole des 
faradischen und galvanischen Stromes. Dass eine Verschiedenheit vor¬ 
handen ist, beweist das Verhalten der Geisslerschen oder Crookesschen 
Röhre. Es muss z. B. stets eine bestimmte Seite der Crookesschen Röhre 
mit dem negativen Pole der Maschine verbunden sein, damit sich Röntgen¬ 
strahlen bilden; werden die Pole gedreht, absichtlich oder durch das 
Arbeiten der Maschine in umgekehrter Richtung, so bleibt die Röntgensche 
Lichterscheinung aus. 

Daraus folgt mit Notwendigkeit, dass wir hier ebensogut Kathode 
und Anode haben, als beim galvanischen Strom. Aber diese Kathode 
und diese Anode unterscheiden sich nicht in der gleichen Weise, wie sich 
Kathode und Anode der galvanischen Batterie unterscheiden. Oder mit 
andern Worten und richtiger gesagt: die unterscheidenden Merkmale, 
obwohl in ihrem innersten Wesen bei der statischen und bei der galvanischen 
Elektrizität die gleichen, imponieren unseren Sinnen nicht in der gleichen 
Weise. 

Das liegt daran, dass Elektrizitätsmenge und -Spannung bei den 
beiden Elektrizitätsarten grundverschieden sind. Der statische Strom hat 
eine ungeheuer hohe Spannung und eine imgeheuer kleine Elektrizitäts¬ 
menge, während umgekehrt der galvanische Strom sich durch geringe 
Spannung und grosse Elektrizitätsmenge auszeichnet. Die Intensität des 
statischen Stromes beträgt nur einen äusserst kleinen Bruchteil eines 
Milliampere, und diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dass die Influenz¬ 
maschine keine elektrolytischen Wirkungen hat und dass sie Jodstärke¬ 
kleister nicht blaufärben kann. 

Wenn wir also wissen, dass nur an der Anode des konstanten 
Stroms die Blaufärbung ein tritt; wenn wir hingegen sehen, dass bei der 
Franklinisation sowohl am positiven wie am negativen Pole diese 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

HARVARD UNIVERSITY 



378 


Erscheinung eintritt; so müssen wir notwendigerweise zu dem Schlüsse 
kommen, dass es sich im letzteren Falle nicht um die Kraftwirkung der 
Elektrolyse handeln kann, sondern dass wir uns nach einer anderen 
Ursache zur Erklärung umsehen müssen. Diese Ursache glaube ich 
einwandsfrei als Ozonwirkung nachgewiesen zu haben. 

Es ist demgemäss nicht unpassend, ähnlich wie bei dem galvanischen 
Strome, so auch bei der statischen Elektrizität von Anode und Kathode 
als von Polen, welche mit verschiedenen Eigenschaften ausgestattet sind, 
zu sprechen. Und wenn auch die elektrolytische Kraft wegen der 
unbedeutenden Stromstärke praktisch gleich null ist und nicht in betracht 
kommen kann, so sind ausserdem noch die Wirkungen der beiden Pole 
verschieden geartet, wie ja die Phänomene bei der Vereinigung der 
beiden Elektrizitäten im luftverdünnten Baume deutlich beweisen. 


B. Litteratur-Bericht. 


i. 

Auszüge, Übersetzungen, ausführliche Referate. 

Ch. F<5r6. Die magnetische Erregbarkeit. („La sensibilitö ä l’aimant“. — 
Revue de Mödecine, 10. September 1902.) 

Ob uns der Einfluss der physikalischen Faktoren zum Bewusstsein kommt, 
hängt in hohem Masse von individuellen Differenzen ab. Temperatur, Feuchtigkeit, 
atmosphärische Elektrizität werden sehr verschieden stark empfunden und 
manche Individuen scheinen gegen ihre Veränderungen unempfindlich zu sein. 

Dass sehr viele Menschen nichts von einer magnetischen Wirkung merken, 
ist gewiss; es beweist aber nicht, dass der Magnet keine physiologische Wirkung 
hat. Unser Bewusstsein erfährt von den meisten, selbst von den wichtigsten 
physiologischen Erscheinungen, die in uns Vorgehen, nichts. Die experimentelle 
Untersuchung unserer Reaktionen auf die Umgebung lehrt uns eine Fülle 
von Einwirkungen kennen, die uns nicht als Sinneseindrücke bewusst werden. 

Die Reaktion der Blinden auch für die unsichtbaren Hindernisse zeigen, 
dass wir unsere Empfindungen nur unvollkommen kennen. Nur durch Unter¬ 
suchung der durch sie veranlassten Reaktionen können wir den Einfluss der 
äusseren Agentien kennen lernen. 

Die Geschichte der Kenntnis der Magnetwirkungen ist nicht ohne 
Interesse. 
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Die Ende des XV1LL. Jahrhunderts von Andry und Thouret gelegentlich 
der Versuche Mesmers unternommene Enquöte über den therapeutischen 
Einfluss des Magneten führte sie zu dem Ergebniss, dass er eine gewisse Zahl 
nervöser Beschwerden lindern könne. Auch von Anfang des XIX . Jahrhunderts 
ab wurden von Zeit zu Zeit Ähnliche Beobachtungen vermeldet. 

1869 publizierte Maggiorani ein Buch, das viele interessante, hierher¬ 
gehörige Thatsachen enthielt Die Burg sehe Metallotherapie lenkte in Frankreich 
die Aufmerksamkeit auf den Magneten, der sich nicht nur bei hysterischen, 
sondern auch bei organischen Affektionen als wirksam erwies. 

Man sah unter dem Magneten die Anästhesie Hysterischer verschwinden, 
und auch in einigen Fällen von Anästhesie organischen Ursprungs; hier wirkt 
der Magnet oft nach vorausgehendem „Transfert“. Er wirkt schneller, wenn 
man ihn von der anästhetischen Seite aus nähert, seine Wirkung beschränkt 
sich nicht bloss auf die Sensibilität, auch die Hemimyasthenie Hysterischer 
wird durch ihn beseitigt; F6r6 hat den motorischen Transfert dynamometrisch 
und dynamographisch verfolgt; dabei wirkt der Magnet oft als motorisches 
Excitans; man sieht aber auch hypnotische Wirkungen. 

Neben den Oszillationen der Sensibilität beim Transfert bestehen auch 
Oszillationen der lokalen Temperatur und des Qefäss-Kalibers. 

Gewöhnlich äusserten die Kranken keine Kenntnis von der Anwesenheit 
des Magneten; ein Individuum gab aber Hammond ganz deutliche Empfindungen 
an. Die negativen Angaben Faradays über den Einfluss des Magneten auf 
gesunde Menschen sind bestätigt worden durch die Versuche von Peterson 
und Kenelly, die im Laboratorium von Edison die mächtigsten Elektro¬ 
magneten inaktiv bleiben sahen. 

D’Arsonval fand im magnetischen Felde eine Verlangsamung der Wirkung 
des Invertier-Ferment8. Dastre bezeichnet die Wirkung des Magneten auf 
die Erregbarkeit von Muskeln und Nerven als ungewiss. B. Dubois giebt 
eine veränderte Orientierung in Mikroben-Kolonien an. 

Die bisherigen negativen Versuche am Gesunden beweisen nur, dass ihm 
unter dem Einfluss des Magneten kein Einfluss bewusst wird. Zweifelnd stand 
man den positiven Angaben bezüglich der Ermüdung, der Euphorie, der 
spastischen Zustände etc. gegenüber, gerade wegen der Mannigfaltigkeit und 
des Widerspruchsvollen der beobachteten Erscheinungen. Der Widerspruch 
besteht aber in Wirklichkeit gar nicht. 

Im Verlaufe von Versuchen über die Ermüdung und über den Gang 
hat F. zahlreiche Analogien zwischen dem Verhalten einer ermüdeten Person 
und einer Hysterischen mit sehr grosser Magnetsensibilität gefunden. An sich 
selbst hat F. vergleichende Versuche im ruhenden und im ermüdeten Zustande 
über die Wirkung des Magneten gemacht, die manche früheren Widersprüche 
befriedigend aufklären. Bei den Versuchen hob der Mittelfinger ein Gewicht 
von 3 Kilogramm am Mossoschen Ergographen bis zur völligen Erschöpfung; 
nach einer Pause von einer Minu te wurde die Arbeit wieder aufgenommen und 
so fort Bei normaler Arbeit sinken die Ergogramme allmählich; bei den 
folgenden Versuchen wurde der Magnet erst angewendet, nachdem die Arbeit 
mehrere Male in der beschriebenen Weise aufgenommen war, dann nach voll¬ 
kommener Erholung in der Nacht. 
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I. Versuch. — Rechter Mittelfinger; 12 Ergogramme werden in gewöhn¬ 
licher Weise angenommen; vor dem 13. wird eine magnetische Stange der 
Innenseite des Unterarms oben mit dem Nordpol genähert 


M des 
Ergogramms 

Total- 

Hubhöhe 

M. 

Zahl der 
Hebungen 

Arbeit in 
Kilogramm 

M. 

Mittlere 

Hubhöhe 

cm 

1 

3,21 

60 

9,63 

5,35 

2 

1,72 

34 

5,16 

5,05 

3 

1,46 

27 

4,38 

5,40 

4 

1,22 

25 

3,66 

4,88 

5 

1,00 

20 

3,00 

5,00 

6 

0,82 

16 

2,46 

5,12 

7 

0,45 

10 

1,35 

4,50 

8 

0,55 

11 

1,65 

5,00 

9 

0,55 

12 

1,65 

4,58 

10 

0,45 

10 

1,35 

4,50 

11 

0,38 

8 

1,14 

4,75 

12 

0,31 

7 

0,93 

4,42 



Magnet. 



13 

0,28 

7 

0,84 

4,00 

14 

0,24 

6 

0,72 

4,00 

15 

3,41 

57 

10,23 

5,98 

16 

3,76 

61 

11,28 

6,16 

17 

1,26 

21 

3,78 

6,00 

18 

3,36 

57 

10,08 

5,89 

19 

0,35 

7 

1,05 

5,00 

20 

0,24 

7 

0,72 

4,00 

21 

0,20 

5 

0,60 

4,00 

22 

3,79 

63 

11,37 

6,01 

23 

0,20 

5 

0,60 

4,00 

24 

0,16 

4 

0,48 

4,00 

25 

0,24 

6 

0,72 

4,00 

26 

4,12 

70 

12,36 

5,88 

27 

0,12 

3 

0,36 

4,00 

28 

0,11 

3 

0,33 

3,66 

29 

0,09 

3 

0,27 

3,00 

30 

0,17 

4 

0,51 

4,25 

31 

4,82 

86 

14,46 

5,60 

32 

0,12 

3 

0,36 

4,00 

33 

0,10 

3 

0,30 

3,33 

34 

0,11 

3 

0,33 

3,66 

35 

0,09 

3 

0,27 

3,00 

36 

0,05 

2 

0,15 

2,50 

37 

5,16 

89 

15,48 

5,79 

38 

0,04 

2 

0,12 

2,00 

39 

0,07 

2 

0,21 

3,50 

40 

0,09 

3 

0,27 

3,00 

41 

0,06 

3 

0,18 

2,00 

42 

0,06 

3 

0,18 

2,00 
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Jß des 
Brgogramms 

Total- 

Zahl der 
Hebungen 

Arbeit in 

Mittlere 

Hubhöhe 

M. 

Kilogramm 

M. 

Hubhöhe 

cm 

43 

6,38 

93 

16,14 

5,76 

44 

0,04 

2 

0,12 

2,00 

45 

0,05 

2 

0,15 

2,50 

46 

0,04 

2 

0,12 

2,00 

47 

0,06 

3 

0,18 

2,00 

48 

4,36 

73 

13,02 

5,90 

49 

0,04 

2 

0,12 

2,00 

50 

0,06 

2 

0,15 

2,50 

51 

0,08 

3 

0,24 

2,66 

52 

2,40 

40 

7,20 

6,00 

53 

0,06 

3 

0,18 

2,00 

54 

0,38 

7 

1,14 

5,42 

55 

0,08 

3 

0,24 

2,66 

56 

0,36 

7 

1,08 

5,14 

57 

0,06 

3 

0,18 

2,00 

58 

0,23 

5 

0,69 

5,60 

59 

0,06 

3 

0,18 

2,00 


Dabei entspricht jeder Wiederaufnahme der Arbeit eine Zunahme der 
mittleren Hubhöhe; diese Erscheinung findet rieh bei den meisten Reizen. 

II. Versuch. — Rechter Mittelfinger. Ein anderer Magnetstab -wird mit 
seinem Südpol vor dem dreizehnten Ergogramm der Innenseite des rechten 
Unterarms oben genähert 


Jß des 
Ergogramms 

Total- 

Zahl der 
Hebungen 

Arbeit in 

Mittlere 

Hubhöhe 

M. 

Kilogramm 

M. 

Hubhöhe 

cm 

1 

3,20 

52 

9,60 

6,15 

2 

1,84 

31 

5,52 

6,15 

3 

1,31 

25 

3,93 

5,24 

4 

1,18 

24 

3,51 

4,91 

5 

1,15 

22 

3,45 

5,22 

6 

0,92 

18 

2,76 

5,11 



Magnet 



13 

5,Ö9 

77 

15,18 

6,75 

14 

2,80 • 

42 

8,40 

6,66 

15 

2,11 

33 

6,33 

6,39 

16 

3,80 

61 

11,40 

6,22 

17 

2,29 

88 

6,87 

6,02 

18 

2,17 

34 

6,51 

6,38 

19 

2,04 

32 

6,12 

6,37 

20 

1,67 

27 

5.01 

6,18 

21 

0,98 

16 

2,94 

6,12 

22 

0,33 

7 

0,99 

4,71 

23 

1,90 

29 

5,70 

6,55 

24 

4,77 

82 

14,32 

5,78 

25 

0,35 

6 

9,05 

5,83 
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J\3 des 

Total- 

Hubhühe 

Zahl der 

Arbeit in 
Kilogramm 

Mittlere 

Hubhühe 

Ergogramms 

M. 

Hebungen 

M. 

cm 

26 

0,22 

5 

0,66 

4,40 

27 

0,18 

4 

0,54 

4,50 

28 

0,14 

4 

0,42 


29 

4,43 

74 

13,29 

5,98 

30 

0,26 

5 

0,78 

5,20 

III. Versuch. 

— Versuchsanordnung und Hergang 

wie vorhin. Der 

Nordpol des Magnetstabes wird 

dem Unterarm 

im Winkel 

von 45° genähert. 

JV2 des 

Total- 

Hubhöhe 

Zahl der 

Arbeit in 
Kilogramm 

Mittlere 

Hubhühe 

Ergogramms 

M. 

Hebungen 

M. 

cm 

1 

3,19 

54 

9,57 

5,90 

2 

1,64 

29 

4,92 

4,65 

3 

1,34 

24 

4,02 

5,58 

4 

1,33 

23 

3,99 

5,78 

5 

1,11 

19 

3,33 

5,84 

6 

1,07 

18 

3,21 

5,94 

7 

1,00 

17 

3,00 

5,88 

8 

0,89 

16 

2,67 

5,56 

9 

0,65 

12 

1,95 

5,41 

10 

0,60 

12 

1,80 

5,00 

11 

0,59 

11 

1,77 

5,36 

12 

0,44 

9 

1,32 

4,88 

13 

4,04 

Magnet 

67 

12,12 

6,02 

14 

1,97 

35 

2,91 

5,62 

15 

0,70 

13 

2,10 

5,38 

16 

0,36 

8 

1,08 

4,50 

17 

4,40 

78 

13,20 

5,64 

18 

0,32 

6 

0,96 

5,33 

19 

0,34 

7 

1,02 

4,85 

20 

4,43 

82 

13,29 

5,40 

21 

0,30 

6 

0,90 

5,00 

22 

0,21 

5 

0,63 

4,20 

23 

0,19 

4 

0,57 

4,75 

24 

4,63 

85 

13,89 

5,44 

25 

0,18 

5 

0,54 

3,60 

26 

0,19 

4 

0,57 

4,75 


Beim ersten Versuche zeigt es sich, dass die Ermüdung weiter wächst, 
dass die Arbeit sinkt, auch noch in den beiden Ergogrammen, die nach 
Annäherung des Magneten aufgezeichnet wurden. Bei den beiden folgenden 
Versuchen zeigt sich eine unmittelbare Wirkung. Der Unterschied ist nicht 
auf polare Wirkung zurückzuführen, denn zwar wurde das erste Mal der Nordpol, 
das zweite Mal der Südpol genähert, dagegen wurde im dritten Versuche auch 
der Nordpol genähert, jedoch unter einem Winkel von 1 / i Rechten, um ein weniger 
ausgedehntes magnetisches Feld zu haben und doch war die Wirkung unmittelbar. 
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Weiterhin untersuchte F. den Einfluss des Magneten gleich von Beginn 
der Arbeit an, den Einfluss der Polarität und der Stelle der Einwirkung. 

Wenn der Magnet in der Ruhe rechts angenähert wird — die rechte 
Hand war die arbeitende — so tritt eine sehr bedeutende Verminderung der 
Leistung ein, die vier ersten Ergogramme ergeben dann nur 18,8 % der 
normalen Leistung, dagegen steigt die Leistung, wenn der Magnet der linken 
Seite genähert wird; und zwar um 119% bei den ersten 4 Ergogrammen. 

Ob nuu die Erregung primär oder sekundär ist, es folgen ihr sekundäre 
Schwankungen von verschiedener Amplitude: die Leistung sinkt erst, um dann 
zu steigen. Die Verschiedenheit der Wirkung, je nachdem der Magnet der 
arbeitenden oder der anderen Seite genähert wird, zeigen, dass ein wirklicher 
Transfert eintritt; die Schwankungen sind umso beträchtlicher, je ermüdeter 
das Individuum durch vorausgehende Arbeit ist. 

E. Asc hhlnas s und W. Caspari. Ueber den Einfluss dissoziierender 
Strahlen auf organisierte Substanzen, insbesondere über die 
bakterienschädigende Wirkung der Becquerel-Strahlen. (Pflügers 
Arch. f. d. ges. Physiologie, 1901, Bd. 86.) 

Die Untersuchung geht von der Vermutung aus, dass die Wirkung der 
aktinischen Lichtstrahlen, der X- und der Becquerel-Strahlen auf lebende 
Organismen auf demselben Effekte, nämlich der von ihnen angeregten Ionisierung 
(Dissoziation) beruhe. Versuche über die Einwirkung von X- und Becquerel- 
Strahlen auf den losgelösten Froschmuskel ergaben nun sehr regelmässig eine 
Verminderung der Sauerstoffaufnahme imd der Kohlensäure-Abgabe, allerdings 
von geringem Betrage. 

Während besonders Finsen und seine Schüler sicher die bakterizide 
Wirkung der chemisch-wirksamen Strahlen des Lichts nachgewiesen haben, 
lässt sich dasselbe noch nicht sicher von den X-Strahlen behaupten. Die 
beiden Autoren konnten auch bei den Becquerelstrahlen erster Ordnung keine 
bakterizide Wirkung beobachten, wohl aber seitens der Becquerelstrahlen zweiter 
Ordnung, bei denen mindestens sicher eine Hemmung der Entwicklung des 
Microc. prodigiosus nachzuweisen war. Das trat schon nach einstündiger Exposition 
hervor. 

Die Autoren werfen die Frage nach einer inneren Anwendung aktino- 
aktiver Substanzen zu therapeutischen Zwecken auf. 

H. Joseph und S. Provacek- Wien. (Zeitschrift f. Allgemeine Physiologie, 
I, S. 42 ff., 1902.) Versuche über die Einwirkung von Röntgen¬ 
strahlen auf einige Organismen, besonders auf deren Plasma- 
thätigkeit. 

Die Versuche sind im Schiffschen Institute in Wien angestellt, zumeist 
an Protozoen, teilweise auch an Pflanzen; die Versuche an der Schwimmhaut 
von Fröschen ergaben kein unmittelbar zu beobachtendes Resultat. Im wesent¬ 
lichen bemühten sich die Autoren, das Verhalten der kontraktilen Vakuolen der 
Protozoen nach der Bestrahlung festzustellen, sowie Veränderungen an mit 
Neutralrot vital gefärbten Tieren zu ermitteln. Es zeigte sich, dass die 
X-Strahlen bei Paramaecium im allgemeinen die Pulsationsfrequenz herabsetzen, 
dass nach und nach wieder normale Verhältnisse eintreten. Mit Neutralrot 
gefärbte Körnchen sammelten sich oft lokal an, der Kern war meist gefärbt, 
was als Ermüdungserscheinung angesprochen werden kann. 
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Ferner zeigte sich bei Paramaecien und Daphnien ein negativer Tropismus, 
indem sie sich (wenn die exponierte Röhre, in der sie sich befanden, mit 
Blei umwickelt wurde) in dem so geschützten Teile der Röhre ansammelten. 
Bei Pflanzen fand sioh eine Verlangsamung der Plasmaströmung. Alle unter¬ 
suchten Individuen erholten sich von den Folgen einviertelstündiger Bestrahlung. 

G. C. Schmidt-Erlangen. Ueber die chemische Wirkung der Kanal- 

strahlen. (Annalen der Physik, IX. S. 703 ff., 1902.) 

Der Autor hat vor kurzem nachgewiesen, dass die Kathodenstrahlen stark 
reduzierend wirken; da die Kanalstrahlen die entgegengesetzte Wirkung wie die 
Kathodenstrahlen besitzen, untersuchte S., ob sie nun auch oxydierend wirken. 
Es wurden nun verschiedene farblose Salze im Innern einer Vakuumröhre den 
in derselben erzeugten Kanalstrahlen ausgesetzt; anfangs trat nun im Spektrum 
eine einzelne Farbe auf, bestand aber nur für kurze Zeit; nach Ablauf derselben 
wird das Fluoreszenzlicht weisslich, weil alle Farben des Spektrums auftreten. 

Weitere Versuche zeigten nun, dass die Kanalstrahlen indirekt wirken, 
indem sie den Sauerstoff — in eine andere Form der Materie — dissociieren, 
auch in einer Wasserstoff-Atmosphäre trat der Zerfall des Wasserstoff-Moleküls 
in Atome auf. Befindet sich in der Röhre ein oxydabler Körper, so wird 
derselbe durch den atomistisch gewordenen Sauerstoff oxydiert; die Kanal¬ 
strahlen wirken in diesem Falle scheinbar oxydierend. Enthält die Röhre 
Wasserstoff, so wird derselbe auch atomisiert und eine in der Röhre anwesende 
reduzierbare Verbindung wird durch den atoministischen Wasserstoff reduziert. 
Die Kanalstrahlen wirken in diesem Falle anscheinend reduzierend. 

Die typischste Reaktion für die Kanalstrahlen ist die Zersetzung der 
Natriumsalze unter Auftreten einer hellen D-Linie im Spektrum. 

Engen Klupathy. Zur Theorie des Wehnelt-Unterbrechers. (Ung. 

Akad. d. Wiss. [III. Klasse]; Sitzung am 26. Mai 1902.) 

Auf Grund der Untersuchungen von Simon, Ruhmer u. a. ist der 
Vorgang im Wehnelt-Unterbrecher folgendermassen zu beschreiben: Durch die von 
dem Strome an der Drahtelektrode entwickelte Wärme wird die ihr zunächst befind¬ 
liche Flüssigkeitsschicht in Dampf verwandelt, die entstandene Dampfschicht isoliert 
die Elektrode und unterbricht deshalb den Strom, der dadurch in der Leitung 
entstehende Induktionsfunke durchschlägt die Dampfschicht, der Strom kommt 
wieder zu stände und der Vorgang wiederholt sich von neuem. Die Draht¬ 
elektrode muss aber dabei Anode sein; ist sie Kathode, so wirkt der von dem 
Strom abgeschiedene Wasserstoff wegen seiner Leitfähigkeit störend. 

Schaltet man dem Wehnelt-Unterbrecher einen Kondensator parallel, so 
erhöht sich nach den Erfahrungen des Verfassers bei dünner Anode und 
kleinerer Selbstinduktion die Frequenz, bei dickem Draht und grösserer Selbst¬ 
induktion vermindert sie sich. 

Was nun die Erzeugung der Dampfschicht, die das Stromunterbrechen 
besorgt, betrifft, so schreibt sie Simon der Jouleschen Wärme des Stromes zu, 
indem er sich auf Zahlendaten Richarz’ bezieht, gleichzeitig aber annimmt, 
an der Spitze sei der Widerstand und deshalb die Wärmewirkung am grössten. 

Nun fand aber der Verfasser, dass der Einfluss der Spitze der Elektrode 
auf das Funktionieren des Unterbrechers ganz unwesentlich ist, da ein Unter¬ 
brecher „ohne Spitze“ ebensogut arbeitet wie ein solcher mit Spitze. Berechnet 
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man aber für enteren nach den Richarzschen Daten die entwickelte Joulesche 
Wftrme, so genügt diese keineswegs zur Erzeugung einer Dampfschicht 

Aus dieser Thatsache, nebst der anderen, nach welcher die Erscheinungen 
bei Kathode und Anode wesentlich verschieden sind, schliesst der Verfasser, 
dass die Wärmequelle, welche zur Hervorbringung der Erscheinung notwendig 
ist, in der Peltierschen Warme gesucht werden muss. Es haben ja bereits Bouty 
und Dill gefunden, dass,wenn man durch ein Voltameter einen Strom schickt, je nach 
der Art des Elektrolyten die eine Elektrode sich erwärmt, die andere sich abkühlt. 
Bei der Kombination Platin-Schwefelsäurel5sung erwärmt sich die Anode, während 
die Kathode sich abkühlt. (Bei Silber in Silbemitrat ist es umgekehrt.) 

Wenn die Drahtelektrode eine Anode ist, addieren sich die Joule- und 
Peltiersche Wärme und bringen regelmässig sich wiederholende Unterbrechungen 
hervor; ist dagegen die Drahtelektrode eine Kathode, so können wegen der 
Peltier-Abkühlung solche Unterbrechungen nur bei sehr starkem Strome Vor¬ 
kommen ; dagegen kann hier zwischen der kälteren Kathode und der wärmeren 
Anodeflüssigkeit durch die während der Elektrolyse erzeugte Hydrogenschicht 
ein Voltalichtbogen entstehen; deshalb verbrennt die Kathode verhältnismässig leicht 

Erwärmt man die oben erwähnte Elektrode „ohne Spitze“ durch einen 
äusseren Strom, so erhöht eine solche Erwärmung die Frequenz. 

M. Chanoz. Das Gesetz der elektrischen Erregung der sensiblen 
Nerven mittels Kondensatorentladungen. (Loi de l’excitation 
des nerfs sensitifs au moyen des condensateurs.) — Archives d’ölectricitö 
mödicale, X., S. 697, 1902. 

Der Verfasser hat seine Versuche an sich selbst gemacht, am Auge und 
an verschiedenen Hautstellen; er hat verschiedene Kondensatoren von 0,05—2 
Mikrofarad verwendet, die unter Einschaltung eines Voltmeters und eines 
Spannungsregulators unter beliebiger Spannung geladen werden konnten. Unter¬ 
sucht wurde die Wirkung eines einzelnen Pols, indem ein indifferenter Pol 
durch ein Fussbad repräsentiert war. Der wirksame Pol war entweder ein 
Fingerbad oder eine Elektrodenplatte von 20 qcm, die in gewöhnlicher Weise 
aufgesetzt wurde. Die Kontakte wurden so konstant gehalten, wie möglich. 
Die Versuche begannen damit, dass der gewählte Kondensator mit steigenden 
Spannungen geladen wurde, bis ein eben merklicher Reiz gegeben war; der 
Versuch galt, wenn dann eine geringe Abnahme der Spannung die Empfindung 
zum Verschwinden brachte, eine geringere Steigerung sie vergrösserte; es wurde 
dann CV (die Kapazität und die Spannung) notiert und Q=CV berechnet. 
Dann wurden an derselben Körperstelle die Versuche mit einer anderen Kapazität 
in derselben Weise fortgesetzt 

Die Schwierigkeit der Versuche lag in der schweren Bestimmbarkeit 
der eben merklichen Empfindung; aus allen Versuchen hat G. 22 heraus¬ 
gesucht die er für einwandfrei hält; er teilt deren Protokolle mit. Wir 
reproduzieren hier die Protokolle über die Reizung des Auges. 

Elektrode über den geschlossenen Augenlidern; aktiver Pol ist die Kathode. 


1. Versuch. Kapazität 

Spannung für den 

Quantität der ver¬ 

in Mikrofarad 

eben merklichen Reiz 

wendeten Elektrizität 

0,5 

7 

35 

0,3 

6 

18 

0,1 

1,7 

17 



25 
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2. Versuch. 

Kapazität 

Spannung für den 

Quantität der ver- 


in Mikrofarad eben merklichen Beiz wendeten Elektrizität 


1 

6,7 

67 


0,9 

7,2 

64,8 


0,7 

7,7 

53,9 


0,5 

8 

40 


0,4 

8,7 

34,8 


0,3 

9,5 

28,5 


0,2 

11,5 

23 


0,1 

12,5 

12,5 


0,05 

25 

12,5 

3. Versuch. 

2 

4 

80 


1,4= 

5,5 

77 


1 

7 

70 


0,5 

10 

50 


0,3 

13 

39 


0,1 

37 

37 


0,05 

55 (?) 

27,5 (?) 

4. Versuch. 

1 

7,9 

79 


0,9 

7,3 

65,7 


0,8 

7,4 

59,2 


0,7 

7,6 

53,2 


0,6 

8,2 

49,2 


0,55 

8,9 

48,9 


0,5 

9,2 

46 


0,45 

9,3 

41,8 


0,4 

9,9 

39,6 


0.3 

10,5 

31,5 


0.25 

11,5 

28,7 


0.2 

12,7 

25,4 


0,1 

15 

15 


0.05 

25 

12,5 

C. sucht durch eine 

graphische Begistriening 

der Versuchsergebnisse zu 


einer Interpretation derselben zu gelangen. Er trägt die Werte der Kapazitäten 
auf die Abszissen-, die der Quantitäten auf die Koordinatenaxe ein und markiert 
dann die korrespondierenden Punkte; jede Versuchsreihe ergiebt so eine Kurve, 
die als Funktion der verwendeten Kapazität die Elektrizitätsmenge darstellt, 
welche nötig war, um den Schwellenwert der sensiblen Erregung zu erreichen. 
Diese Kurve ist eine gerade Linie, die ihren Ausgangspunkt nicht erreicht; 
C. stellt sie durch die Gleichung : a -j- bC dar und bemerkt dazu, wenn man 
mit G. Weiss annehme, dass in einem Versuch, bei dem der Entladungs¬ 
stromkreis unverändert bleibt, die wirksame Zeit der Entladung der Kapazität 
proportional wäre, würde diese Formel zu : a -j- bt. 

Diese Curve hat C. auch aus neuen Versuchen von Dubois konstruiert, 
die sich auf den elektrischen Lichtreiz beziehen und die dem Beferenten nicht 
bekannt geworden sind. Er zieht aus allen diesen Thatachen folgende Schlüsse: 

1. Um die Beizschwelle mittels Kondensatorentladungen zu erreichen, 
muss man eine Elektrizitätsmenge verwenden, die die Summe aus zwei Grössen 
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einer konstanten and einer variablen, welche der Dauer des elektrischen 
268 proportional ist 

2. Das Qe8etz der Erregung der sensiblen Nerven ist also von diesem 
lichtspunkte aus dasselbe, wie das der motorischen Nerven. 

G. interpretiert also seine Versuche ganz im Sinne des Weissschen Er- 
ungsgesetzes, auf welches wir im Zusammenhänge zurückkommen werden. 


II. Aus Zeitschriften. 


Annales d’^lectrobiologie, d’61ectroth6rapie et d’llectrodiagnostic. 

Heraasgegeben von E. Doamas. 

Von diesem Journal sind von Mai bis Ende November nur die Nummern 


und 3 erschienen, deren Inhalt wir hier mitteilen. 

No. 2. März-April. 
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de haute fröquence, par MM. L. Imbert et Dönoyös.140 

3. Traitement de l’ozöne par l’ölectrolyse cuprique, par M. S. Yonge . 152 

4. Un nouveau cas de fissure sphinctöralgique guöri par Tölectridtö, 

par MM. Zimmern et Nigay.. 157 

5. Viscöralgies pelviennes, par M. Thielle.159 

6. Traitement de l’impuissance, par M. Aug. di Luzenberger .... 182 

7. De l’emploi des modalitös ölectriques ä haut potentiel, dans le traite¬ 

ment des affections diathösiques et des ötats inflammatoires, par 
M. 'William Benham Snow.195 

8. Recherches sur les appareils d’induction employös en physiologie 

et en mödecine, par M. G. Weiss.206 

9. Considörations sur la radiothörapie, par M. Oudin.220 

10. Les progrös du tube de Crookes pendant la demiöre annöe, par 

M. Westbury.228 

11. BrQlure par les rayons X, par M. Montgomery.234 

12. Revue de la Presse.235 

13. Bibliographie.252 

14. Repertoire bibliographique. 


1. Der Artikel beschäftigt sich mit dem Einfluss der Faradisation auf 
den Darm; die Versuchsresultate sind widerspruchsvoll und vieldeutig; eine 
Steigerung der Peristaltik durch Faradisation ist sicher; polare Wirkungen 
scheinen nicht zu bestehen. Auch entfernt von den Elektroden machen sich 
Wirkungen geltend. 

Die Reizung wächst mit der Spannung des sekundären Stroms, während 
die Stromstärke weniger erheblich zu sein scheint 

2. Heilung eines Falles von Tuberkulose des Handgelenks, Besserung 
eines Falles von tuberkulösen Lymphdrüsen am Halse und eines Falles von 
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Karies des Humerus. Genaue radiographische Kontrolle aller Fälle. Es wurden 
in 20—40 Sitzungen teils an das kleine Solenoid angeschlossene Platten¬ 
elektroden, teils Effluvien des Oudinschen Resonators verwendet 

Beide Autoren sind Dozenten in Montpellier, einer von ihnen (Imbert) 
Professor der Chirurgie. 

3. Heilung einer hämorrhoidalen fissura ani mit einer konischen Metall¬ 
elektrode vom Oudin-Resonator aus in 15 Sitzungen. 

5. 16 Fälle von Beckenneuralgieen bei Frauen, darunter mehrere 
NuUiparae, die fast alle durch intravaginale Faradisation oder Siuns-Strom- 
Anwendung geheilt oder gebessert wurden. 

6. Der Aufsatz Lz.’s behandelt eingehend die gesamte Pathologie und 
Therapie der männlichen Impotenz; bezüglich der Elektrotherapie empfiehlt er 
Galvanisation des Rückenmarks, Faradisation der Hautregionen, deren spinale 
Sensibilitäts-Zentren in denselben spinalen Segmenten liegen, wie die motorischen 
genitalen Zentren; ferner bei Neurastenikem das statische Bad mit elektrischen 
Friktionen der Wirbelsäule. 

7. Snow äussert sich sehr enthusiastisch über die therapeutischen Erfolge 
mittels der in Amerika üblichen Monstre-Influenz-Maschinen, der davon ab¬ 
geleiteten ,,statischen Induktion-Ströme“ (Morton) und besonders die Erfolge 
derselben im akuten Stadium der Neuritis. 6 Krankengeschichten sprechen 
von grossem Enthusiasmus in therapeutischer und grosser Naivetät in klinischer 
Hinsicht 

8. G. Weiss untersucht die Curve der besten mit automatischem 
Unterbrecher versehenen Induktionsapparate graphisch mittels des Blondelschen 
Oscillographen und findet stets die grössten Unregelmässigkeiten, die jede An¬ 
wendung dieser Apparate da ausschliessen sollten, wo quantitative Bestimmt¬ 
heit nötig ist Wir kommen auf die Weissschen Untersuchungen in anderem 
Zusammenhänge noch ausführlich zurück. 

9. Folgende Regeln werden für die Radiotherapie von Oudin aufgestellt: 

1. Man wähle eine mehr weiche Röhre, entsprechend einer Funkenlänge 
von 5 cm, zur Behandlung einer oberflächlichen Affektion; eine mehr harte 
Röhre, entsprechend einer Funkenlänge von 8 cm, für eine tiefsitzende Affektion. 

2. Man schütze die übrige Haut durch einen zur Erde abgeleiteten Blei* 
oder Zinn-Schirm. 

3. Die Entfernung der Haut von der Antikathode sei 10 cm. 

4. Man verwende einen Strom von 4 Ampöre, 15 Volt, 20 Unterbrechungen. 

5. Die erste Sitzung dauere 1 Minute, die zweite l 1 /,, mm* verlängere 
die Sitzungen täglich von 1 / t Minute. 

6. Beim Auftreten der geringsten Erythems oder Pruritus unterbreche 
man die Behandlung bis zum völligen Verschwinden dieser Reizerscheinung. 

7. Man achte mittels Druckregulator und Funkenstrecke auf ein konstantes 
Verhalten der Röhre während der ganzen Sitzung. 

8. Letztgenannte Elemente des Instrumentariums genügen zur Kontrolle, 
wenn man als Stromquelle eine starke Influenz-Maschine benutzt. 

No. 3. Mai—Juni. 

1. Rapport sur l'ötat actuel de l’ölectrodiagnostic, par M. Cluzet. . . 253 

2. iStudes sur la contractilitö ölectrique de l’intestin gröle (suite), 

par MM. Laquerriöre et Delherm.271 
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3. Note sur la technique du traitement de l’entöro-oolite mucomem- 

braneuse par la voltalsation intense, par M. E. Doumer .... 282 

4. Contribution ä l’ötude clinique des döcharges du oondensateur, par 


M. Richard Sudnick.289 

5. Les mesures exactes en radiothörapie, par M. Beclöre.326 

6 . Arthrite tuberculeuse de l’6paule, par M. G. Allaire.337 

7. Radiographies de spina ventosa, par M. G. Allaire.340 

8 . Revue de la Presse.345 

9. Repertoire bibliographique. 


2. Die Fortsetzung der Arbeit über die Darmreizung bezieht sich auf die 
Wirkung der Galvanofaradisaton; dabei scheint jede der beiden Modalitäten 
für sich allein zu wirken, sodass die Resultate der G.-F. im wesentlichen als 
Addierung der Effekte der beiden Komponenten anzusehen wären. 

3. Zwei Kohlen-Elektroden mit gut abgerundeten Rändern, von 6 cm 
Durchmesser, mit 4 Lagen Wildleder überzogen, kommen in die Darmbein¬ 
gruben und werden dauernd fest eingedrückt; der Strom wird bei 25—30 V., 
schnell auf 50—60 m. A. und mehr • gesteigert, die Sitzung dauert 8 bis 
10 Minuten, alle Minuten wird der Strom, ohne seine Intensität zu ändern, 
gewendet Man kann bis 80 m. A. gehen; 38 m. A. sind wirkungslos. 

Acht Tage lang tägliche Sitzungen; dann 3 wöchentliche; Dauer der Be¬ 
handlung im Mittel 3 Wochen. 

4. Der diagnostische Teil des Artikels ist bereits im Berichte über 
den Berner Kongress referiert; der therapeutische Teil berichtet über¬ 
raschende Erfolge bei der Ataxie der Tabetiker und bei funktioneller männ¬ 
licher Impotenz. 

5. Der Artikel bespricht die regulierbare Röntgen-Röhre Yillards, den 
„spintermötre“ Böclöres, und den Radiochromometer von Benoist. 

6. Ein Fall von Caries sicca des Schultergelenks, bei dem die Schmerzen 
durch Galvanisation für längere Zeit erheblich gesteigert wurden. 

B. Archive« d’älectrleltä mldicale. X. Jahrgang 1902. 

No. 113. Mai. 

1. L. Benoist — Lois de transparence de la matiöre pour les rayons X; 

applications ä la radiologie mödicale.S. 257— 267 

2. A. Pic et H. Bordier. — Maladie du sommeil de nature probablement 

hystöriqOe; son traitement ölectrique.S. 268—275 

3. Andrö Broca et Alfred Chatin. — Appareil photothörapique employant 

l’aro au fer sans röfrigörants.S. 276—281 

4. Dr. Jourdan. — Installation pratique de l’ölectricitö mödicale dann les 

höpitaux coloniaux.S. 282—286 

5. Dr. H. Guilleminot. — De l’emploi de l’interrupteur-redresseur Villard 

pour la production des rayons X et des courants de haute fröquence en 
mödecine.S. 287—298 

6. J. B. — Un nouveau bain de lumiöre simplifiö par lampes ä incandescence. 

7. A propos du thermoplasme ölectrique. 

8. J. B. — Utilisation des circuits de 220 volts pour l’excitation des bobines 

des appareils de Rcentgen.S. 299—305 

9. Revue de la Presse. 
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1. Die Messungen B.s ergaben „Transparenz-Aequivalente“ zahlreicher 
Substanzen, bezogen auf die Einheit einer Paraffin-Schicht von 75 mm Dicke. 
Er stellt dann einige Gesetze auf, welche zeigen, dass die „spezifische Opazität“ 
eines Körpers unabhängig ist von seinem physikalischen Zustande, unabhängig 
vom freien oder gebundenen Zustande seiner Atome; dass sie schliesslich eine 
bestimmte Funktion des Atomgewichtes ist 

2. Heilung eines Falles von Narkolepsie bei einem 22jährigen Knechte 
durch einen alle 2 Sekunden durch ein Metronom unterbrochenen galvanischen 
Strom von 15—20 m. A., Elektrode von 60 qcm in den Nacken, von 
100 qcm auf die Stirn; Dauer 30 Minuten, 16 Sitzungen in 3 Wochen. 

4. Beschreibung der elektrologischen Einrichtungen der gcole de 
Medecine in Tana-Nariwa auf Madagaskar; als Stromquelle funktioniert eine 
von Eingeborenen gedrehte Dynamo von 120 Watt, durch welche Akkumu¬ 
latoren geladen werden. r 

No. 114. Juni. 

1. Dr. T. Marie. — Quelques remarques pratiques sur l’emploi de 

l’arc ölectrique en photothörapie.S. 321—330 

2. H. Bordier. — Effets de la galvanofaradisation rythmöe sur la 

nutrition et le döveloppement du muscle de l’homme . S. 331—334 

3. Dr. Leredde. — Mode d’action des agents physiques faisant 

partie du domaine de l’ölectricitö mödicale dans le traitement 

des lupus.S. 335—352 

4. A. Imbert et H. Bertin-Sans. — Service d’61ectroth§rapie, de 

radiographie et de photographie de l’höpital suburbain de 

Montpellier. Statistique 1899—1990 .S. 353—356 

5. J. Bergoniö. — Nouveau lit radiographique. 

6 . Mariette Pompilian. — Interrupteur ä contacts. 

7. J. B. — Nouveau tube pour la radiographie. S. 357—362 

8 . Revue de la Presse. 

1 . Marie sucht die Finsenlampe zu ersetzen, indem er einen Kohlenlicht- 
Bogen von 10 Ampere hinter Quarzfenstern sehr nahe an die Haut bringt. 

2. Bei einem gesunden Manne wurden 8 Wochen lang alle 2 Tage die 
Muskeln des einen Armes mit einem alle Sekunde einmal durch ein Metronom 
geschlossenen Watteville-Strom elektrisiert. 

In dieser Zeit nahm der Oberarm um 10 %, der Unterarm um 9 °/ 0 an 
Umfang zu. 

3. Die Hochfrequenztherapie ist wirkungslos bei Lupus vulgaris, höchst 
wirksam bei Lupus erythematodes. (Folgen Bemerkungen über die histologische 
Reaktion der gesunden und der lupösen Haut auf chemisch-aktive Lichtstrahlen.) 

6 . Kombination von Blitzrad und Sejunktor mit Bürstenkontakt. 
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Chronik. 


i. 

Die Herren Dr. Laquerr iöre, Vorsteher der Apostolischen Klinik, und 
L. Delherm, Interne des höpitaux, werden im November und Dezember 
einen Kursus von 12 Stunden über medizinische Elektrizität abhalten; die 
Stunden werden behandeln: 

I.—II. Grundsätze der Elektrophysik, Demonstration des Instrumentariums. 
IH. Wirkung der Elektrizität auf lebende Organismen. 

IV.—V. Gynäkologische Elektrotherapie. 

VI.—VII. Krankheiten der Eingeweide. 

VIII.—IX. Nervenkrankheiten. 

X. Ernährungsstörungen. 

XI. Dermatosen. 

XII. Verschiedene Diathesen (Gicht, Rheumatismus etc.). 

Eine zweite Reihe von Vorträgen wird im Juni abgehalten. 

Nähere Auskunft erteilt die Apostolische Klinik, Paris, Rue Montmartre 19, 
Dienstag, Donnerstag, Sonnabend von 4 bis 6 Uhr. 


n. 

Wir haben dem Berichte über den Berner Kongress einen breiten Raum 
eingeräumt, damit sind aber die Versammlungs- und Vereins-Berichte, die für 
1902 zu berücksichtigen sind, durchaus nicht erschöpft. 

Sehr ergiebig war für die Elektrotherapie und Radiologie die August- 
Versammlung der Association Franpaise pour l’Avancement des 
Sciences, ferner die September-Versammlung der American Electro- 
therapeutic Association, welche gleichzeitig mit dem Berner Kongresse in 
einem Kurorte im Staate New-York tagte, und auch die Oktober-Versammlung 
der British Electrotherapeutic Society in London, welche fast ganz von 
Vorträgen und Diskussionen über die Arsonvalisation in Anspruch genommen 
war, wird uns in dieser Chronik zu beschäftigen haben.*) 

Schliesslich hat auch auf der Deutschen Naturforscher-Ver¬ 
sammlung in Karlsbad die Elektrotherapie zum Worte kommen können, hier 
besonders durch den beredten Mund A. Eulenburgs, welcher über einige 
neuere elektrotherapeutische Methoden sich äusserte. Dabei wurde 
die d’Arsonvalisation, der monodische Voltstrom, die elektromagnetische Therapie 
und das Schnöesche Vierzellenbad behandelt. 

Wir greifen einige Sätze aus den Ausführungen Eulenburgs über die 
elektromagnetische Therapie aus diesem Vortrage heraus: 

Es knüpfen sich an dies Verfahren mancherlei recht interessante physikalische 
und physiologische Fragen, deren Lösung bisher noch nicht in befriedigender 
Weise gelungen ist. Der eigentliche Erfinder des Verfahrens, der 


*) Auf dem Kongress der British Medical Association in Manchester fand 
im Anschluss an einen Vortrag von Freund (Wien) eine lebhafte Diskussion über 
Radio- und Aktinotherapie statt 
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Schweizer Ingenieur Eugen Eonrad Müller, beobachtete schon 1883 ein 
eigentümliches entoptisches Phänomen, ein plötzliches Aufleuchten des 
Gesichtsfeldes in der Nähe von Apparaten, bei denen durch besondere 
Anordnungen zeitweise undulierende und mächtige polarisch wechselnde Kraft¬ 
felder erzeugt wurden. Dieses Aufleuchten erfolgte in verdunkeltem Baum 
und bei geschlossenen Augen schwächer oder gar nicht, und bei künstlicher 
Beleuchtung schwächer als bei gewöhnlichem Tageslichte. Man kann an sich 
selbst das Phänomen sehr deutlich hervorrufen, wenn man den Kopf von der 
Seite her der Aussenplatte des Radiators bis auf eine geringe Distanz rasch 
annähert, oder den Kopf an dieser Platte von hinten nach vom in geringem 
Abstande rasch vorbeiführt. Die Entstehungsursache dieses merkwürdigen 
Phänomens, dessen Nachweis bei den meisten Versuchspersonen unschwer 
gelingt, ist trotz mancher Erklärungsversuche, die man darüber aufgestellt hat, 
noch vollständig dunkel. Am plausibelsten klingt bisher die Annahme von 
Berthold Beer in Wien, 1 ) dass Partien des Bulbus oder dessen Blutgehalt 
wie die diamagnetischen Leiter in vibratorische Bewegung versetzt würden (da 
das Blut, ebenso auch das Hämoglobin sich bei Untersuchungen als diamagnetisch 
erweist, während die Häminderivate — Hämatin — sich als ziemlich stark 
paramagnetisch bekunden); doch lässt sich auch gegen diese Annahme manches 
einwenden. Eine weitere bemerkenswerte Beobachtung besteht in der durch 
Müller und Kuznitzky ermittelten Steigerung des Oxyhämoglobingehaltes des 
Blutes (um angeblich 5—25% nach einer Sitzungsdauer von 15—20 Minuten); 
eine Angabe, die freilich noch weiterer Nachprüfung und Bestätigung von 
kompetenter Seite bedarf und voraussichtlich in nächster Zeit spezielle Be¬ 
arbeitung finden wird. Was die therapeutischen Erfolge anbelangt, so sind 
in der Berlin-Charlottenburger Anstalt in der Zeit von Anfang April bis Ende 
Juli 177 Fälle längere Zeit ‘behandelt worden und zwar zumeist solche von 
peripheren und zentralen Neurosen, Algien der verschiedensten Art, nervöse 
Schlaflosigkeit, irritative Formen von Neurastenie und Hysterie, sensible (neu¬ 
ralgische) Störungen innerer Organe, besonders des Gastro - Intestinaltraktus, 
lanzinierende Schmerzen und Ataxie bei Tabes, akute und chronische Arthritis, 
Periarthritis und Myositis und dergleichen. Von diesen längere Zeit behandelten 
Fällen wurden im ganzen 14% geheilt, 53% gebessert, insgesamt also 67% 
günstig beeinflusst Hiermit stimmen die an anderen Orten, in der Schweiz, 
in Wien, Budapest u. s. w. gesammelten Erfahrungen im wesentlichen überein. 
Der therapeutische Effekt des Verfahrens ist, wie dies schon die ersten Be¬ 
obachter von Anfang au richtig erkannt hatten, wesentlich als ein beruhigender 
(sedativer und antineuralgischer), ermüdender und direkt schlafmachender 
zu betrachten; auf diesem immerhin etwas eng begrenzten Indikationsgebiete 
dürfte sich das Verfahren, soweit die bisherigen Erfahrungen einen Schluss 
zulassen, wohl behaupten und als eine bleibende Bereichung der physikalischen 
Therapie in dieser Richtung bewähren, um so mehr, als seine Anwendung von 
keinerlei störenden Nebenerscheinungen und Nachwirkungen begleitet, für 
Kranken und Arzt daher gleichennassen angenehm und bequem ist Freilich 
wird bei der Notwendigkeit des Anschlusses an eine mit Wechselstrom 


*) ln Wien wurden unter 43 längere Zeit behandelten. Füllen 9 geheilt (20,9%), 
30 gebessert (69,7 %)• Ungeheilt blieben 4 Fälle, worunter 2 von Mnakelrhenmatwmua, 
einer von hysterischer Insomnie, einer von Blasemähmung. (Aerzte: Beer, Gerber.) 
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arbeitende Starkstromanlage oder der Verwendung von Transformatoren und 
überhaupt bei der Kompliziertheit und Kostspieligkeit des erforderten Armamentars 
die Verwendungsmöglichkeit zunächst eingeschränkt und voraussichtlich auf 
besondere, für diesen Zweck begründete Institute oder grössere Sanatorien und 
Krankenhäuser vorwiegend beschränkt bleiben. (Fortsetzung folgt.) 


Feuilleton. 


Säkulärbetraehtungen 
über die Elektrizität in der Medizin. 

Vom Herausgeber. 

Die Jahreswende verlockt zu retrospektiven Betrachtungen, und sie ver¬ 
führt mich, ein Manuskript hervorzuholen und — das ist nach Jahresfrist 
nötig — „zeitgemäss“ umzuarbeiten, das die erste Nummer dieses Jahrganges, 
und mit ihr für unsere Zeitschrift das neue Jahrhundert einleiten sollte, aus 
äusseren Gründen aber liegen bleiben musste. Es ist von Zeit zu Zeit gut, 
die Laboratoriumsthür zu schliessen und dem Zusammenhänge unseres Strebens 
mit dem Ganzen der Erkenntnis nachzuhängen. Ich bitte den Leser, mir nach- 
siohtig auf einige Minuten zu folgen. 

Die Erforschung der elektrischen Erscheinungen im 19. Jahrhundert 
knüpft sich an die Erzeugung elektrischer Ströme, deren Entdeckung wir der 
rivalisierenden Thätigkeit der Italiener Volta und Galvani im letzten Lustrum 
des 18. Jahrhunderts verdanken. 

Historisch und wohl auch psychologisch berührt sich die Arbeit Galvanis 
eng mit der Hypothese eines magnetischen Fluidums, diese ging von Mesmer 
aus, der mit diesem Fluidum einschläfern und im magnetischen Schlafe 
heilen wollte. 

Es war das Lebensprinzip des Nerven, das man vor 100 Jahren im 
elektrischen Strome vor sich zu haben glaubte, und im Grunde ist die 
elektrische Welle, die Kunde von Schiff zu Schiff trägt, ist der wellenförmige 
Strom, der uns über den Eigergletscber zum schneeigen Gipfel der, ach, nicht 
mehr unberührten Jungfrau hebt, nur ein Nebenprodukt des unablässigen 
Suchens nach der geheimnissvollen Grundlage der Reizbarkeit unseres Ich. 

Der gewaltige Strom des Denkens, der seine bescheidene Quelle im 
Arbeitszimmer des Biologen von Como hatte, scheint nun, wie es eben der 
elektrischen Strömung geziemt, wieder einmünden zu wollen in das Quell¬ 
gebiet der biologischen Erscheinungen. Wieder stehen wir am Thor des Lebens; 
tausend Hände, mit krausbärtigen Schlüsseln bewehrt, strecken sich nach ihm 
aus; aber niemand vermag zu sagen, wessen Hand uns den Weg frei machen 
wird zu den „Müttern“. 

Göttinnen thronen hehr in E insamk eit* 

Um sie kein Ort, noch weniger eine Zeit. 

Wohin der Weg? Kein Weg! Ins Unbetretene, 

Nicht zu Betretende; ein Weg ans Unerbetene, 

Nicht zu Erbittende. 
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Es fehlt uns nicht an chemischen Theorien des Lebens und an Ver¬ 
suchen, aus ihnen eine Theorie der Empfindung und de6 Bewusstseins abzuleiten; 
sie knüpfen alle an die Vorstellungen von der Materie an, die herrschten, ehe 
die Elektrochemie und die Erforschung der Leitung des elektrischen Stroms 
durch einen äusserst luftverdünnten Raum sine vollkommene Umgestaltung 
an bahnten. 

Crookes hat lange vor der fundamentalen Entdeckung Röntgens schon 
weitgehende Schlüsse über die Konstitution der Materie aus den elektrischen 
Strömungserscheinungen im luftleeren Raume gezogen; als überzeugten Spiritisten 
hat die quasi-Vergeistigung des Stoffs, welche diese Versuche zeigen, ihn 
mächtig angezogen und so zeigt Bich in dieser wichtigsten Phase der Elektrizitäts- 
Erforschung ein Zusammenhang mit den Mystizismus, wie während der Phase 
Mesmer- Galvani. 

Im Laufe der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts ist die Elektrizität 
sehr bald völlig rationalistisch behandelt worden; die trockene, deduktive, vor¬ 
wiegend mathematische Behandlung gewann die Oberhand, die technische 
Anwendung beschränkte sich im wesentlichen auf die Telegraphie, die elektrischen 
Erscheinungen am lebenden Gewebe, besonders an der Nervenfaser, wurden 
von Dubois-Reymond unter virtuoser Beherrschung aller damaligen technischen 
und mathematischen Hilfsmittel untersucht, freilich ohne ein Hinausgehen über 
diese Mittel, so dass ein starres, lebloses Schema, ein blechernes Modell 
schliesslich dieselben Erscheinungen gab, wie die lebende Nervenfaser, dieses 
komplizierteste Produkt einer unvorstellbaren langen Entwicklung, in deren 
Substanz jede neue phylogenetische Entwicklungsstufe eine neue Komplikation 
hervorgerufen hat Denn wo hat sich Schicht über Schicht die ganze Last 
der Vererbung vollständiger abgelagert, als im Nervensystem? 

Die höchst esoterische Fortbildung der mathematischen Elektrizitätslehre, 
deren vielfache Integralzeichen nur einem kleinen Kreise von Spezialforschem 
verständlich waren, erhielt eine unerwartete Ablenkung durch die naiven 
Gedanken eines Laboratoriums-Diener, des unsterblichen Faraday, in dessen 
Kopf die Vorstellung der Fernwirkung eines elektrischen Stromes nicht hinein¬ 
wollte; er war zu ungelehrt, um sich bei einer mathematisch höchst subtil 
durchgearbeiteten, aber jeder Anschauung spottenden Hypothese etwas vorstellen 
zu können. 

Für ihn wurde wesentlich Träger eines elektrischen Stromes gar nicht 
der metallene, gut „leitende“ Draht, sondern die den Draht umgebende, bisher 
als nicht leitend, als unbeteiligt betrachtete Substanz, z. B. die der Luft 
Sie war für ihn der Sitz von „Kraftlinien“, die er dann auch im und nahe am 
Magneten fand, und was Fernwirkung zu sein schien, z. B. die Ablenkung 
der Magnetnadel, das Auftreten eines Funkens an den einander nahen Enden 
eines Drahtkreises, der schnell einer stromleitenden Spule genähert wird, 
erklärte sich aus dem Hineingeraten dieser Gebilde in das „Kraftfeld“ des 
elektrischen Stromes. 

Mit diesen Ideen war die Grundlage der gesamten heutigen Elektrotechnik 
gegeben; aber auch die Medizin griff die Faradaysche Lehre von der Induktion 
auf und gewann im Induktionsapparat, den Duchenne zweckentsprechend um¬ 
formte, eines der wichtigsten Untersuchungs- und Heilmittel, vorwiegend auf 
dem Gebiete der Nervenkrankheiten. Damit war auch ein Anstoss zu weiterer 
Untersuchung der Einwirkung des konstanten Stroms auf den Körper gegeben, 
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und die frühere „Volta-Kette“ erhielt -wieder einen wichtigen Platz im Instru¬ 
mentarium des Arztes, besonders des Nervenarztes. Die „Erregungsgesetze“ des 
gesunden und kranken Nerven gegenüber dem konstanten Strom und dem 
Induktionsschlage wurden an Menschen aufs genaueste ermittelt, ein grosser 
Schatz von Erfahrungen über Heilerfolge der Elektrotherapie wurde gesammelt 
und systematisch bearbeitet. Freilich blieb das „"Wie“ dieser Erfolge physi¬ 
kalisch wenig verständlich; aber es waren doch Erfolge, und die Elektrotherapie 
zwar keine rationell deduktive, aber doch eine empirisch wohlbegründete 
Disziplin. 

Im Besitze dieser Erfahrungen sollte sie plötzlich arg gestört werden. 

Möbius in Leipzig, der Philosoph und geistreiche Skeptiker unter den 
Nervenärzten, erklärte auf dem Elektrotherapeuten-Kongress, der 1885 während 
der internationalen Elektrizitäts-Ausstellung in Frankfurt tagte, die Heilerfolge 
der Elektrotherapeuten für im wesentlichen reine SuggestionsefFekte. 

Möbius hat aber nicht einmal den Schein der Berechtigung für sich, wo 
es sich um die Wiederbelebung eines völlig gelähmten Nerven handelt; berech¬ 
tigter schien seine Auffassung bei Heilerfolgen an verstimmten, nervösen, ge¬ 
reizten, unruhigen, schlaflosen Menschen, die ja so oft Ruhe, Selbstbeherrschung 
und Schlaf wieder bekommen, wenn man ihre Stirn galvanisiert. 

Nun hat Professor Leduc aus Nantes Anfang September dieses Jahres im 
physiologischen Institut zu Bern einem Kreise von Festgenossen gezeigt, dass 
dieselbe, eben beschriebene Versuchsanordnung (mit einer kleinen Zugabe, der 
eines rhythmisch arbeitenden Stromunterbrechers) einen Hund binnen wenigen 
Minuten in einen tiefen Schlaf versenkt, aus dem ihn nichts erwecken kann, 
auch Schneiden, Stechen und Brennen nicht, als das Aussetzen des einschläfern¬ 
den Stroms. So wie das geschieht, springt der Hund munter umher, spielt 
vergnügt, hat den besten Appetit und bleibt, wie mir eine mehrtägige Beob¬ 
achtung gezeigt hat, vollkommen wohl. 

Ich habe mich vor dem Versuche überzeugt, dass dieser Hund der liebens¬ 
würdigen Beredsamkeit des Professor Leduc nicht ausgesetzt gewesen ist, und 
dass er auch sonst keine Suggestionen über die beruhigende Wirkung der 
Galvanisation am Kopfe aufgenommen hat 

Dieses jederzeit leicht zu wiederholende Experiment beseitigt also für 
immer den Möbiusschen Einwand und befestigt die gute Position des galvani¬ 
schen Stroms in dem Kampfe zwischen Medizin und Neurasthenie, sie beruhigt 
auch die Zweifel, ob es uns wirklich gelingen kann, einen energisch wirkenden 
Anteil unserer Batterieströme durch die dicken knöchernen Hüllen des Gehirns 
und Rückenmarks in diese Organe hineinzuschicken. 

Die wesentlichen Fortschritte der medizinischen Elektrologie knüpfen aber 
nicht an diese Erscheinungen an. 

Vielmehr ist die Ausgestaltung der Physik des Aethers, der elektrischen 
Theorie der Lösungen, der Untersuchung der Wechselströme und der Produktion 
der X-Strahlen als vierfache Wurzel jener Fortschritte zu betrachten. 

Zahlreiche Forscher haben seit 30 Jahren die Physik des Aethers be¬ 
arbeitet, aber drei Namen müssen genannt werden, wenn man von ihr spricht: 
Faraday, der intuitive Zerstörer der absurden Idee von der elektrischen Fern¬ 
wirkung; Maxwell, der Mathematiker der Faradayschen Intuitionen; Hertz, 
der experimentierende Naturphilosoph, der eine neue Mechanik schuf, in deren 
System sich die elektrischen Erscheinungen einreihen lassen. 
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Für die so geschaffene Physik dee Aethers ist die Erschütterung, die eine 
sich entladende Leydener Flasche, ein Blitzschlag oder der Funke einer Induk¬ 
tionsspirale zunächst in ihrer Nachbarschaft hervorrufen, im Prinzip dasselbe, 
wie der Sonnenstrahl, der von diesem weit entfernten Zentralfeuer in unser 
Auge gelangt, oder der nicht leuchtende Wärmestrahl, der uns die Nähe des 
Ofens behaglich empfinden lässt; alles das ist nichts als eine rhythmische 
Erregung des Aethers, der soweit in den Weltraum reicht, wie die Quellen der 
astronomischen Photographie des Unsichtbaren. 

Der Aether ist der Baum; aber er ist kein leerer Raum, sondern eine 
gleichartige, lückenlose, höchst elastische Masse, so elastisch, dass der leiseste 
Stoss eines glimmenden Gasmoleküls fern in einem unaussprechlich weit ab¬ 
liegenden, kosmischen Nebel mit der Geschwindigkeit von 300 Millionen 
Metern in der Sekunde nach allen Seiten in den Weltraum fortgeleitet wird. 
So erscheint uns das Universum nicht mehr als eine ungeheure Leere, in der 
in seltenen Zwischenräumen, durch Millionen Meilen getrennt, kleine Inseln 
aus Materie — Sonnensysteme, Planetensysteme — eingelagert sind, sondern 
als ein endlos ausgedehnter Block einer lückenlosen Gallerte, unaufhörlich 
bewegt von unendlich vielen sich kreuzenden, zitternden, unvorstellbar schnellen 
Rhythmen, die, soweit sie unsere Sinnesorgane erregen, als Wärme oder Licht 
empfunden werden. Aber was wir empfinden, umfasst kaum zwei Oktaven 
der grossen Weltenskala, in deren unendlich vielfach abgestuften Rhythmen 
das eine, lückenlose Universum schwingt. Der Mikroskopiker ist mit dem 
Mikron, dem Tausendstel-Millimeter, vertraut; zwischen einem Mikron und 4 /io 
Mikren liegen die Aetherschwingungen, die noch auf unsere Sinne wirken. 
Mit selbstgeschaffenen Sinnen aber — mit dem elektrischen Resonator einer¬ 
seits, der photographischen Platte andrerseits — oder durch Berechnung voll¬ 
kommen bekannter Wechselstrom-Erscheinungen können wir lange Wellen nach- 
weisen, die über 300 Millionen Mikren, und kurze, die kleine Bruchteile 
eines Mikrons in die Länge messen. Und was wir von solchen Wellen auf 
unserem Planeten finden, stammt fast ausschliesslich — nur abgesehen von 
den Wellen, die uns die Sterne zusenden — von der Sonne her. 

So finden wir, wo wir den Raum suchten, eine grenzenlose, lückenlose 
kristallhelle, in Milliarden Erschütterungen endlos zitternde Substanz, wo wir 
unsere irdische Zeit suchen, thut sich in den Grenzen der Sekunde, die uns 
das Mass der Zeit bedeutet, eine Welt von nicht Milliarden, sondern vielen 
Billionen Erregungen auf, für die wir wohl ein Wort, eine Zahl haben, an 
deren Vorstellung uns aber ein Schwindel erfasst 

Der Körper eines lebenden Wesens erscheint nun im Lichte einer weiteren 
modernen Theorie dem elektrischen Strome gegenüber nicht als blosser passiver 
Leiter (wie man sich das lange vorgestellt hat), auf den der Strom nur nerven- 
und muskelerregend wirkt, ohne weitere wesentliche Wirkung auf die nicht 
erregbaren Bestandteile. 

Vielmehr verhält er sich dem gleichmässig fliessenden Strome gegenüber 
wesentlich wie eine Kochsalzlösung, die einige andere, vorwiegend Natronsalze, 
beigemischt enthält, und Sauerstoff und Kohlensäure in gebundener Form. 
Diese ansehnliche Menge Kochsalzlösung, eingeschlossen in einen von zahl¬ 
reichen Poren durchsetzten Sack aus Homsubstanz -— die Epidermis — enthält 
in mannigfacher Anordnung Einlagerung von Eiweissmolekülen, in geringerer 
Menge Fett- und Kohlehydratmoleküle, aber diese Einlagerungen leiten den 
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Strom nicht, sondern verhalten sich passiv gegen denselben; nur im Momente 
des Eindringens oder des Austritts des Stroms reagieren diese Einlagerungen, 
soweit sie unter sich zu höheren Einheiten mit der Eigenschaft der Irritabilität 
gruppiert sind, d\ireh die ihrer Gruppe eigene Reaktion, mit der sie auch auf 
mechanische, chemische, Wärme-, Licht- u. 8. w. Reize zu reagieren pflegen. 

Diese Vorstellung von den Vorgängen beim Durchleiten eines Stromes 
durch einen lebenden Körper entspricht den modernen, elektrochemischen Unter¬ 
suchungen; diese haben zugleich eine erhebliche Aenderung der Vorstellungen 
von der Konstitution der Materie gebracht; ein zur Lösung gebrachter, chemischer 
Körper zerfällt im auflösenden Wasser nach diesen Untersuchungen sofort in 
zwei Bestandteile, seine Jonen, welche entgegengesetzte, elektrische Ladung von 
sehr bedeutender Grösse haben; leitet man durch die Lösung — und als eine 
Lösung vorwiegend von Natronsalzen ist der tierische Körper anzusehen — 
einen gleichmässigen, elektrischen Strom, so beginnen die Jonen zu wandern, 
die positiv geladenen wandern zu der Fläche, an der der negative Pol des 
Stromes liegt, geben dort ihre Ladung ab und werden dadurch zu den Atomen 
gleichen Namens, deren Eigenschaften aus der vorelektrischen Chemie wohl- 
bekannt sind, entsprechend verhalten sich die negativ geladenen Jonen. 

Mit der glänzenden Ausgestaltung dieser Anschauungen — der Disso¬ 
ziationstheorie — durch den Schweden Arrhenius waren der Physiologie grosse 
Gebiete der Erkenntnis erschlossen, und der Elektrotherapie war der Weg 
gewiesen, auf dem sie vielen merkwürdigen Wirkungen des Stroms auf kranke 
Körper-Gewebe nachgehen kann. 

Freilich sind wir dem Hauptproblem der Physiologie überhaupt, dem der 
spezifischen Reizbarkeit der verschiedenen Gewebe, dadurch noch nicht viel 
näher gekommen; ich neige zu der Annahme, dass dieses Problem in die 
Physik des Aethers, nicht in die der Materie gehört, da anscheinend die 
eigentlichen Träger der Reizbarkeit Nichtleiter sind, d. h. weder wie die Metalle 
in ihrer ganzen Substanz, noch wie die Lösungen durch Wanderung der in 
ihnen enthaltenen Jonen leiten. 

Die tiefgreifendsten Wirkungen elektrischer Prozesse auf den tierischen 
Körper finden wir auf einem anderen Gebiete. 

Die X-Strahlen mit ihrem merkwürdigen Durchdringungs-Vermögen 
haben nicht nur die Ideen von den Umwandlungsformen der elektrischen 
Energie erheblich umgestaltet, sie haben auch ganz neue Einblicke in die 
Konstitution der Materie ermöglicht 

Wie die Physik des Aethers uns zeigt, dass in einer Sekunde hunderte 
von Billionen Ereignisse möglich und wirklich sind, so zeigen uns die Vorgänge 
in der Röntgenröhre, dass ein Atom eine Welt in sich schliesst; das Wort 
vom Mikrokosmos erhält einen neuen Sinn. Wie sich ein Bazillus der Grösse 
nach zum Billardball verhält, so verhält sich das Elektron zum Atome der 
Chemiker, so hat ein Physiker einen Hauptsatz der neu gewonnenen Erkenntnis 
anschaulich ausgedrückt. 

Zu der Annahme solcher Elektronen zwingt die Stromleitung in den 
Röntgen-Röhren und ähnlichen nach Möglichkeit luftleer gemachten Hohl¬ 
körpern; hier bleibt kein andrer Weg, als der Transport der Elektrizität durch 
äusserst feine Teilchen, welche negativ geladen sind, und mit ungeheurer 
Geschwindigkeit gegen den positiven Pol geschleudert werden; sie bringen 
durch ihr wütendes Bombardement die positive Polplatte schnell zum Glühen, 
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und erregen zugleich in dem allgegenwärtigen Aether, den sie durchrasen, eine 
gewaltige Unruhe, die sich in Aethererscheinungen zum Teil noch unbekannter, 
zum Teil bekannter aber rätselhafter Art, zum Teil in wohlbekannten eigen¬ 
artigen Lichterscheinungen äussert. 

Es ist noch immer nicht sicher ermittelt, ob einer der vielen von der 
Röntgenröhre ausgehenden Prozesse, eben die X- oder Röntgen-Strahlen mit 
ihren merkwürdigen Eigenschaften, Aetherschwingungen noch unbekannter Art 
darstellen, oder ob sie nur die Fluglinien der Elektronen darstellen, die vom 
negativen Pole der Röhre aus durch die Wand derselben hindurch weggeschleudert 
werden. 

Mir scheint die Stärke der Gründe, welche für die letztere Anschauung 
sprechen, zu überwiegen; dafür sprechen auch die ganz merkwürdigen, erst 
viele Wochen nach der Bestrahlung auftretenden, oft zu tiefgreifenden Zer¬ 
störungen der Haut, welche die X-Strahlen hervorrufen, und die ebenso merk¬ 
würdigen Heilungen schwerer Hautleiden, durch richtig dosierte Bestrahlung. 
Ein Bombardement stark elektrisch geladener, enorm schnell dahinfliegender 
Partikelchen, die sich der Grösse nach zum Atom verhalten, wie ein Bazillus 
zum Billardball; die mit ihrer unsagbar geringen Masse den Körper völlig 
durchdringen, nur von den Knochen zurückgehalten werden, zum Teil auch 
vom Blut; die eine gefährliche, unter Umständen jahrelang anhaltende Wirkung 
in und unter der Haut entfalten, die nach dem Durchsetzen des Körpers 
Metalle, die sie treffen, in eine merkwürdige Unruhe versetzen, das alles 
gewährt endlose Perspektiven. Mit den Elektronen, die den Körper durch¬ 
setzen, verglichen, erscheinen die viele tausend Male grösseren, langsam dahin- 
wandemden Jonen träge und leblos, und es spricht manches dafür, dass die 
Vorgänge in der lebenden Substanz eines Tages mit mehr Glück auf Elektronen- 
Bewegung werden zurückgeführt werden, als auf die Atome der mechanistischen 
Biologie des Neunzehnten Jahrhunderts. 

Ich berufe mich für diese Annahme besonders auf die Arbeiten von 
Drude, der zu dem Resultate kommt, dass in jedem Körper negativ geladene 
Elektronen vorhanden sind. Aehnlich wie Arrhenius die Leitung des Stroms 
durch eine salzhaltige Flüssigkeit auf die Wanderung elektrisch geladener Jonen 
der gelösten Stoffe zurückgeführt hat, sucht Drude die Leitung des Stroms 
durch Metalle aus der Bewegung der in ihnen anwesenden freien Elektronen 
zu erklären. 

Neben Drude tritt nun der Holländer Lorenz, mit der wohlbegründeten 
Hypothese, dass wir in den Elektronen die eigentliche, letzte Ureubstanz vor 
uns haben; man darf heute schon annehmen, dass die Atome aller chemischen 
Elemente in Elektronen zerlegt werden können. 

Für die qualitative Gleichheit der Elektronen aller Substanzen spricht 
vor allem die Thatsache, dass alle Elektronen, gleichviel aus welchem Stoffe 
sie hervorgehen, die gleiche Masse haben; die Folgerungen aus der Lorenz sehen 
Elektronen-Theorie für die Theorie des Lichtes sind durch die Versuche seines 
Schülers Zeeman — Spaltung der Linien des Spektrums, wenn die „zer¬ 
legten Lichtstrahlen“ zwischen den Polen eines starken Magneten hindurch¬ 
passieren — bestätigt worden. 

Mich ergreift bei dem Lesen dieser Arbeiten, die eine alte Annahme der 
Naturphilosophie, die von der Einheit des Stoffes, und damit alle Träume der 
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Alchymisten zu einer banalen Thatsache machen, ein wunderbares Gefühl, es ist 
mir, als hörte ich ein: zu früh! 

Wie ich zu diesem Gefühle komme? 

Ich vermag mich bei aller Laboratoriums-Dressur und aller erkenntnis¬ 
theoretischen Schulung sehr wohl in die Stimmung und auf die intellektuelle 
Position zu versetzen, die den „Faust'* vom Erdgei st bis zu den Müttern 
erfüllt Diesem Erkenntnisdrange wird durch die Messung der Spannung und 
durch die Berechnung der Energiemenge von 1,9 X 10 “ 10 Erg, die zur 
Bildung von Elektronen verbraucht werden, nicht genügt. 

Ich finde, dass die ganz eigenartige, durchaus nicht momentane Aenderung, 
welche die lebende Haut durch die Röntgen-Strahlen erfährt, dass ferner die 
eigenartige Beeinflussung des Innenlebens der Zelle durch hochgespannte, 
hochfrequente Wechselströme darauf hindeuten, dass eine befriedigende Theorie 
des Lebens eine Kenntnis der Elektronen so gebieterisch voraussetzt, wie sie 
dazu hinführt. 

Ich erinnere daran, dass ein so scharfsinniger Erforscher der Materie, 
der zugleich der Mathematiker der Psyche ist, G. Th. Fechner, die inneren 
Kräfte der organischen Moleküle anders definiert hat, als die der unorganischen, 
und dass dieser organische Zustand der Materie ihm als der ursprüngliche, 
der unorganische dagegen als der später entstandene galt. 1 ) 

Nun, der Zustand der belebten Materie ist in vielen Stücken dem Zustande 
der elektrisch entfesselten Materie ähnlicher, als diese beiden Zustände einem 
dritten Zustande, dem, in welchem sich das Eisen der Nägel an meinen Stiefeln 
und das Silber der Münzen in meiner Börse befinden. Das Eisenelektron, das 
„durch die Schläfen des Dichters rinnt“, und dasjenige, welches im Hoch¬ 
spannungsfunken daher fliegt, ist doch nicht dasselbe, das in potentia im 
„Schwungrad der Lokomotive durch die Prairie saust“, um mit Dubois- 
Reymond zu reden. 

Ich brauche die Elektronentheorie nicht, um meine Röntgenröhre tadellos 
betreiben und um meine Patienten mit Tesla-Effluvien behandeln zu können. 
Ich hrauche sie aber, um das Gefühl der Einheit aller Dinge, der fundamen¬ 
talen Bedeutung des Lebens zu haben, in welchem geborgen ich die ungeheure 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen gefasst betrachten kann. 

Ich will daran erinnern, dass wir nur einen Weg kennen, um zu erfahren, 
ob ein in unsere Hände geratenes Stück eines organisierten Körpers lebt, oder 
abgestorben ist; lebt es, so werden gewisse elektrische Erscheinungen daran 
nachweisbar sein. 2 ) 

Und deshalb bin ich überzeugt, dass erst das Studium der Lebens¬ 
erscheinungen uns eine systematische Erkenntnis der elektrischen Erscheinungen 
gewähren wird, wie ein naives Froschschenkel - Experiment vor einem Jahr- 

J ) Einige Ideen zur Schöpfungs- und Entwicklungsgeschichte der Orga¬ 
nismen. 1873. 

*) Bose hat neuerdings nach dem Vorgänge von Waller an abgelösten 
Pflanzenteilen elektrische Ströme nachgewiesen, deren Grösse und Verhalten 
augenscheinlich in einem gesetzmässigen Zusammenhänge mit den Lebens¬ 
äusserungen der Pflanze steht» Die Versuche wurden folgendermassen ange¬ 
stellt Man fertigte aus Wurzeln, Stengeln oder auch aus Blatt- und Blüten¬ 
stielen, ja selbst aus Früchten kurze Stäbchen an und brachte diese auf eine 
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hundert zum ersten Male den Schleier hob, und eine Welt von Erscheinungen 
und Gesetzen ahnen liess. 

Alle Probleme der Physiologie, wie schliesslich auch alle Versuche, 
Bewusstsein und Empfindung zu erklären, vereinigen sich in der Frage nach 
dem Wesen der Reizbarkeit lebender Substanz. Die Antwort darauf wird durch 
die Elektrizität in der Medizin gefunden werden. 


Weise, welche jede elektromotorische Kraft an den Berührungsstellen unmöglich 
machte, in Verbindung mit einem sehr feinfühligen Galvanometer. Jeder Reiz 
auf die Pflanzenfaser, z. B. das Betupfen mit Kalilösung, löste sofort einen 
merkbaren elektrischen Strom aus, der von der verletzten Stelle nach der un¬ 
versehrten Seite des Pflanzenkörpers floss. Ein Stoss gegen den Stengel 
bewirkte eine Abnahme der Stromstärke, ebenso eine Torsion desselben. Auf 
Grund des umfangreichen und durch genaue Aufzeichnungen gesicherten Boseschen 
Beobachtungsmaterials können schon jetzt folgende Gesetze aufgestellt werden. 
Die elektrische Antwort auf einen Reiz ist ein Kriterium für die physiologische 
Leistungsfähigkeit der Pflanze, sie fällt also schwächer aus nach allen Vor¬ 
gängen oder Einwirkungen, die auch die Leistungsfähigkeit herabmindem. Bei 
einer Erwärmung der Pflanzenteile auf 60 Grad zum Beispiel, ebenso wie 
bei einer Abkühlung auf 2 Grad unter den Gefrierpunkt bleibt die elektrische 
Wirkung aus, um allerdings in letzterem Falle nach der Erwärmung wieder¬ 
zukehren. Sehr interessant ist die Thatsache, dass sich nach öfterer Wieder¬ 
holung ruhestörender Eingriffe bei einzelnen Pflanzen, z. B. beim Radieschen, eine 
erhöhte Reizbarkeit, man möchte sagen eine gewisse Nervosität geltend macht, welche 
erst nach längerer Ruhepause wieder verschwindet. Auch eine rasche Folge kleiner 
Reize, die an und für sich unbeantwortet bleiben, kann durch ihre Summation 
die nervöse Gegenerscheinung auslösen. Jedenfalls, und das ist das Beachtens¬ 
werteste, wenn auch nicht das Ueberraschenste an der Sache, zeigen sich diese 
pflanzenphysiologischen Vorgänge fast analog denen, welche man an den 
Nervensträngen imd Muskelfasern höherer Tiere beobachtet hat. 
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